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jur 3 vo e t t c n Auflage. 



2)a8 SSabemecum beS 9Dtechanifer3 war, wie ba* 
9Sorwort jur erjfen 2luflage öott 1829 fagte, eine 
Sftach&ilbung be8 in ©tglanb fo fcelie&t geworbene« 

Compendium of Mechanics be$ Slofcert 23runton, 

unb großenteils baxan$ entnommen* fottte, wie 
bfefeö, fetneSwegS ein 2tf)xhud) ober ein ßeitfaben jum 
Unterricht in bcr SSttedjanif fetjn, fonbern »eine ©amm* 
lung mann ichfaltiger, fcefonberö Bewährter (Erfahrungen 
unb SSorfchriften jum 93ef?ufe praftifcher SDtechanifer, 
. SSaumeijier u* a v in ber man weber ausfuhrliche wtffen* 
fd^aftltd^e Grrflärungen, noch ft>(tematifd^e 93olljtänbt> 
feit ju fudf)en ^afce» a 

2)er »effaff, ber biefem «einen ftn$e ju 
warb, unb ber fdfjon nach wenig S^^tteine jwette 5luf* 
läge n&thig machte, war furben83earl>eiter bcrfetfcen eine 
g Aufmunterung, biefer, fottieUn feinen Gräften liegt, eine 
£ nod^ größere 93raud)fcarfeit ju gefren* (Er wünfdfjfe 
*j gleich, baß eö, fn feiner erneuerten grorm, auef; inben 
1 Äugen ber grunblicher gefcilbeten Sttechanifer, bere? 



VI 



ut ©eutfcfytanb immer größer wirb, als eine nÄ§(icf}eunb 
wertvolle Strbeit betrachtet werben burfte* (£r glaube 
bafjer nicfyt nur Mieles ergingen nnb ^mjuf§gen jn fotten, 
fo baß baö $8ud^ nun auf jwci 23anbd)en angewadjfen t ff, 
fonbem and) in mehrere, etwas tiefere unb fdjwierigere . 
©egcnfUnbe ftd) einlaffen ju burfetn Sr glaube beftyalb 
toxi) weniger ©d;eu »or ^it^eitung ttonmatI;ematifd)en 
Wormeln tragen, unb ftäß ttorsugöweife beä metrifdjen 
©yjfemä bebienen ju foÜfctt* 

gmmerlEmt ijl ber erjle ^tan be3 SSertdjenS tue* 
feutlid) beibehalten werben, unb audj berjweite83earbei* 
ter befifelben I;at fortwäfjrenb gefudjt, fcX&ft bem 3lnfän* 
ger unb weniger unterridjteten 9£Jted;anifer m&gttdjß wx* 
jfänblid) ju fepn* (£r f;offt baf;er, e$ werbe ftd) biefe 
gweite Sluflage be3 93abemecum£ nidjt weniger als bte 
erjte einer günjf igen 3lufnat;me ttott ©eite feiner 93eruf& 
genoffen ju erfreuen f^betn 

^JariS, im 1852* « ^ $g 

• — - 9 

93et ber brüten Sluftage tffc baö erfle 93änbd?en 
forgfÄItig refcibirt unb tmrdj t>tete neue 3ufä§e fcer* p 
mefyrt worbem * 
Söafet, im 3tot>ember 1835. 

3. ©♦ »• ^ 
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3 n l) a t t 
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Eingabe unö DergUicljtfng in pebräucjjlicljötett 

JHaafe* uni> <8>tToid)ti. 

■ . 

- ' - - 

• • * 
• • • * 

A. fftansöUtye ßXaafae. 

' ' ' ' ' 0 W e t r i f d> e I $ 9 (V e m, " * 

<?m SReter ifr ber ae&n'niiüionfte Sljeil be^ erbqua* 
braute« 

. 3ebe$ ber fofgcubcn SMaajje tft ]e(nma( gr&ßer als baä 
twrfcrge&enbe: '• J 

Millimeter = SJteter; Semimeter, Demeter, 3J?e* 
ter, Sefameter, jjeftometer, Äilomcter, 9J?i>rian;cfer =f 
10,000 SOTeter. ' • 

Die neue fftle ift = 12 ©ernteter, 

1 2Ire = 100 DSKcter. 

1 #eftare = 100 2Jren = 10,000 OSSRefer. 

^frneuUt'd 53viDfmeciim I. 4 



i ©tere = 1 Subifmeter. 
1 2>efa(tcre = 10 ßubifmeter* 
i Xiter = 1 (Subifbejimeter. 
i jjeltotiter = 100 £iter, 
1 Defaliter = 10 2itcr. 

1 (Stamm ift ba* ©erntet t>on 1 ßubifcenttmeter bejlil* 
Ihrten ©äffet $ bei bcr Jeropcrattf Den 4 Q GL (reo ba< 2Baf# 
fer am meinen Didjtigfeit bat). 

1 Äilogramm ijl ba*icnige eine« Subtfbejtmeter* SBafler. J 

2) snte$ fr ana 6f if (SpfUra. 

©n&eit: fcer ^arifer.gü^ 
fcotfe. ffup. ?ofl. «i«ien. „ 
1 — 6 — 72 — 864 = 1,9490363 SDleter. \ 
i — 12 — 144 = 0,3248394 — 

1 — 12 = 2,706995 €enttnu . 
1 ob 0,225583 — 

Die alte ^arifcr €Ile = 43'', 10£"' = l,l&>7694 SJBeter. 
1 «Dieter t= 3'0"11"',296 = 3,07844 §uß. 
©e&r anfta&ernb fcat man: ' ? 

76 SKetet s= 39 ffcoifejt. » 
19 «Dieter = 16 alte <50en. • 
81 Zentimeter = 2j'* 
13 $ejimeter =* 4'. 
; -*3 fcejiuteter ;= Ii 7 '. 
97 «Wißimeter = 43"'. 

> 
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Oberflacbenmaape. 

Cin&eit: bie 3u#<m (arpent). 
i 3u<$art = 100 DSRutdcn (perches canrees). 
i Suc^art t>on 900 nSoifen = 34,18867 Olren. 
i £eftare = 2,924944 Sucfcart*' 
1 D2otfc = 3,798743 Dieter* 
i □' = 10,552 aScaimcrcr. 
1 □" = 7,32782 □gentimercr.' 
1 Dieter = 9,4768 Dguß. 
©urc£ Approximation fcar man: 

40 £eftaren = 117 3ud>art. 

19 DWeter = 5 □fcoiffn. 

21 □£e$imeter =* 2 O'. 

22 □(Zentimeter = 3 □". 

a p a t'i t ä t i m a a f t. 

Das Jpotj roirb beim Älafter aerfauft, bod> biefe« SDlaaß 
t(l ju fe&r fcerftyteben, ald bag e$ fcter anheben wäre. 

gür Äorn, ®afj, Äo&(e, 2Bcin t& brauet man fpf* 

Muid Septiers IVlines Minots ßoisseaux Litron». 
1 — 12 — 24 — 48 — 144 — 2304 



1 — 2 ~ 


4 — 


12 — 


192 


1 — 


2 - 


6 — 


96 




1 — 


3 — 


48 



I 



— 4 — 

l »oiffeatt = 655,78 Culufjcö. . 
l qjtnte = 0,9313 lirer. 
1 SBrfte = 8 Ernten = 7,45 l'iter. 
l Cubiffuj; = 31,277255 Siter. 
j <£ubifmeter = 29,174 @ubiffujj. 

i ©efter (setier) = 4,554 Sttttfftff. 

2)er neue 33otffeau = £ Jpcftoliter. 



Oiebuf tton beö ^)ar tf er ftußmaaßes in mctrifdje 



Stnienmaajje. 



Oberflrtdjeiimrtajje. 





Su6 
In 


3oU 
in 

(Jcntimeter 


Cintfn 
in 

OTUIimeter. 


□ 3rufi 
in 

□ ^fkt. 


□3on 

in 

□GFemimet. 


EJSinlfn 
tn 

□ ajftflimrt. 


1 


0/3248 


2,707 


2,26 


0,1055 


7,323 


5,09 


2 


0,6407 


5,414 


4,51 


0,2110 


14,656 


10,18 


3 


0,9745 


8,121 


6,77 


0,5166 


21,983 


15,27 


4 


1/2994 


10,823 


9,02 


0/4221 


29,311 


20,36 


5 


1,6212 


13,535 


11,28 


0,5276 


36,639 


25,45 


6 


1,9190 


16,242 


13,54 


0,1)331 


43,967 


50,53 


7 


1,2739 


18,949 


15,79 


0,7386 


51,295 


35,62 


8 


2,5&87 


21,656 I 


18,05 


0,8442 


58,622 


40,71 


.9 


0,0236 


24,363 


20,SÖ 


0,9197 


65,950 


45,80 



.* 





■■■ 


3nQaltämaafie- 






CFublffuß 
in 

(Subiemrtet. 


(?ubihoU 
in 

GFubifcftuim, 


GFubtHinicn 
tn 

CubitmilUm. 




i 


===== 
0,0345 


19,836 


11,48 






0,0686 


59,673 


22,96 




s 


0,1028 


59,509 


34,44 




4 


0,1371 


79,346 


45,92 




5 


0,1714 


99,182 


57,40 




6 


0,2057 


119,018 


68,88 




i 


0,2399 


138,855 


80,36 




8 


0,2742 


158,691 


91,84 




9 


0,3085 


178,528 1 103,32 



tb ffltxl ttnjen ®ro$ ©crupeln <9xain4, 
1 — 2 — 16 — 128 — 384 — 9216 
1 — 8 — 64 — 192 — 4608 • 
1 — 8 — 24 — 576 
1 — 3 — 72 
1 — 24 

i £otme ss 1000 Kilogramm = 10 mctrifcfc >Jeffltw. 
1 Ättcflraram = 2,042877 iB = 2 lÜ 5 @te* 
10,715 ©raittf* \ 
1 ©ramm =■ 18,827i5 ©rain^ -J . • 
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Dar* %wmimatm (at man: 
70 Kilogramm = 143 tfc. 
ii Jpfftogratnm = 36 Unsen. 
8 ©cctgramm = 15 ®ramä, 

Hnmfrfu»0. 2>« fcer Duv^meffer eine* ftanj&ftfo«t SÄnffrattfett^ 
ftftcfe« 58 Jmuimcter un& ber eine* frana&fitoen 3»cifrattfen* 
ftfitfe* 28 «Millimeter *etr4öt, fo tttbeu 16 SfÄnffranttnjttfcre 
ttnb 14 3tt>eifranfenfJöcfe neietietnanbet^etedt bie fi4nge von 
i OÄetet, unb 8 Sänffranrenftütfe mit i 3n>eifranfenftftcr , bie 
Cätifle t>on i $ug. 

40 cünffranfenftäcfe wiegen i JttfogYamm* 
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b) XrOP§CWic^t (Troj wcight). 



Pound 
troy. 



Ounce 
troy. 

12 
1 



Pcnny 



240 
20 
1 



Grains. 

5760 
4S0 
24 
1 




= 0,3731 

= 0,0311 

= 0,00155 

= 0,00000477 



r 



2>a$ Zxonwitit btent nur um ®olb unb ©Über jtt Nagen, 
t« bcm detVDt>ntcc^en Jpanbel bebunt man fi« lungegeu beö ^anbel* 

- 

1 it> avoir du pois ;= 14 ounces, Ii penny unb 
15f grains = 7000 grains Troy-weight. - 

i = 2,68027 pounds Troy. 

1 Kilogramm J 2/ 20548 pounds avoir du pois. 

i f6 franj&fifcfcc« SK^0en?i*t = 7561 grains Troy- 
weight 

1 Uiye frani&ftfc^cö 20?nr^ctvict>t = 472,56 grains 
Troy - weighl. 

1 Quentchen frönj&jtjtyeö SOJarfyerotdjt = 59,07 grains 
Troy -weight. j 

1 gramme — 15,438 grains. 
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, 1,093633 gferb«. 
I SSÄeter = \ 3,2808992 gcet. 

( 39,37079 Sncfytf. 
1 ^riämcter = 6,2138 SBWeS*. 
1 engl. SSÄeile = 5280' eugl* = 1609 SSRetcr, 



3) g I 2 # e n m a a f e. 













•• 


1 Acre. 


Rood. 

: 7~~Z — =7» 


□Pole. 


□ Yard. 


□Foot. 


= Ares» ■ i 


1 1 

ii 


4 


160 


4840 


43560 


= 40,46710 


ii 
ii 


1 


40 


1210 


10890 

■ 


= 10,116775 






i 1 


. m 


272| 


= 0,25291939 1 


1 






i 


9 


== 0,00836097 


1 








1 


= 0,00092899 



1 ngoot = 144 □3t«&e*. 

1 Dieter = 1,196035 Q2?arbö = 10,764297 Dgcet 

1 «Hre = 3,953800 D9lut&cn (poles). 

1 Sjdtatt = 2,473614 2fcre$. > . ] 

4) Snftaltämaape* 

1 Gubiffoot = 1728 GubifmcM* 

1 Subifmcter = 35,316 ßubilfeet. 

1 £kcr = 61,026 Siibifinc&c*. 

1 Subiftncfc =* 0,016386 £itre$. 

42 SubtPfect =* l ©cfjiffetonne = 1,1892 (Subifitttter«. 
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Jb) »Urs ober SUcmaa&e. 



Butt. 


Hogshead. 


Gallon. 


Pin'. 


LJ -^ 

Litre«. 


i 


2~ 


108 


SG4 


= 499,0628 




1 


54 


432 


= 249,5314 






1 


8 


== 4,6209 








- 


= 0,5776 1 



i Gtofon f&itxmaai = 282 @uMftnc&e$ = i,oi7o4 imp. gallone. 



c) 



t i n tn.d <t M* 



Tun. 


Pipe. 


Hog>» 
shead. 


— . — — 

Gallon. 


Pint. 


1 *■ 

Litre». 


1 


2 


4 


252 


2016 


= 955,8832 




1 


2 


126 


1008 


= 476,9416 




< 


1 


63 


504 


= 238,4708 


- 






1 


8 


«= 3,7853 






' f 


1 


= 0,4751 

► -TV 



l OaBon SBelnmaf =s 251 <Ju&tftn$c$ = 0,83311 imp. gaUont. 
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d) 3 tn p r vi a I tn u 1 



■ 


• 

3 
E 
■ 

■ 

6* 


• 

B 
- 
CD 


Bushcl. 


• 

M 

9 
o 
Cu 


Gallon. 


• 

• 


• 

g 


Litres. 


1 




12 


35 


141 


2S8 


1151 


2304 




1308,516 




1 


21 


8 


32 


Gl 


250 


512 




290,7813 






1 


3 


12 


21 


96 


,192 




109,013 
$6,3477 








1 


4 


S 


S 32 


64 












1 


2 
1 


8 
4 
1 


16 

S 
/2 
1 




9,0869 
4,54316 
1,135864 
0,5679^2 



i Sttre = 



0,22009667 imp. gallons. 
1,760773 pints. 
0,11004 pecks. 
0,02751 bushels. 



1 
1 
1 



C 2,751 bushels. 
1 £*ftof. = < 0,917 sacks. 

( 0,0764 chaldron«. 

Gtyalbron = 46,2 10 £ubtf feet. 
23ufT>e! = 2218,192" (Tnbtftncfeeä = 1,284 dfnbiffeer. 
@atfon =s 277,274 Subtfmcfoeä. 

•) 3 t e i n f p M e n m a rt fi c 

(Jtyemald würben bie ©temFoljIen nacfc bem (Hwlbron rerfciuft. 
l G&albroit = 4 2>ar (Sonnen) = V2<Ba(t = 36 duftete 
= 144 Vecf0 (iBtertel). 
2)atf 6teinfot}len 33uft>el Mit etn Viertel mebr atf M 5Dim 
aVfter 3?ufbel ober 2217,62 Cnbtfincfceä. 

®eg.enroärtta. werben bte <Eretnfo(;(e.n faft allgemein n<tcb fcem 
©eivichre »erfauft. 
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1 gu§ = 10 3oß = 10 £micn = 3 iDejimeter. 
1 eac = 4 guß = 12 Sejiuicter. 
1 Soife = .10 gug = 3 SKcter. 
i göfibrtcr = 50 CRoifeh; - 
1 -Subiftotfc =s 1000 gubiffup ä 27 <3terem 
1 ©acf = 10 Viertel (quarterons) s 6 ßubiffug 
« 135 Äiter. " . * 

1 ?Wutb = 49 6adfe. 
1 Viertel = £ Gubiffuß. 
1 iB =.£ Atlogramm. 
, i Uiye = & » - 81* ©ramm. 

2) Tanten 23ern. 
Der »erner guß = 0/29385 SReter ober 130 ftnien 

13,3 ©d[)weyermeifen geben auf einen (Stab. 
4000-DgitfJ =s 1 3u$art* 
35ie »eruer Slk = 0,5425. - ' : 

£a* Serner 1B = 0,47987 jtilo^mm. 

; 5) äantö» ©enf. N ; 

i ßtte« 507 2intcn ftonj6fi4* * * " 

1 ä$ =» 18 Unjcn 2Rar!flCtt)id^ « 0,550718 jÜIoflnrnwi. 
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D. jKaaftt tu lim Gxtf*l)tno$t\)vimetn jMai unlr Reffen. 

i guß = 3 Sejimeter = 0,9235 gug ftanjNji|$. 
i SWorgen ober i Suc&art = 400 naturbeu = 40000 
□gug = 0,36 ^efturem ' . 

i Ü5 = £ Sifogramm. 

i Stütze = io' = ioo" « looo'" = 10,000 gtanffe* 

1 SHe = 2 guß- : Ä 

"~ 1 Ärafta = 6 guß. ' . 
1 ©tunbc = 14,815 gttß* 

1 Ätaftcr (#ofa) = 6' lang, 6' breit wtb 4' ©efreit* 
lange = 144 (Subiffuß . 

E. Jla?mfd)e «/ttaafae, 

1 guß = 129,38 Smieti frana&ftfö = 0,29186 SWefrr* 
1 fctte = 0,8330 SReter. 
' l HS ±s 32 Sotb = 0,56 ÄtlDflrartim. 

F. WurUmber0ifd>e «flflaaf*^ 

1 g u ß = 127 Sinfcti fraty&jtfdb = 0,28649 SKettr- 

1 guß = 10 3oa = 100 Ätnieu; . 

1 ßubiffaß = 0,686 frj. ßubiffuß = 0,0344^S«bifmefer. 

1 SRutbe = 10 guß. 

1 Ätaftcr « 12 Gubtffuß, 

l 3u$art = 576 □attitbetw 

. 1 eile = 0,-6143 
100 ift = 43,63 jülogramttu 



.. . 
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i/9Dtfter = 3,1635 gug. 
1 Kilometer = 527 ÄJafter* * 
1 23ergra$rer = 6,40 gug. 
i guß = 0, -316103- . 
1 SWeitc = 4000 Älafter = 24000 guß. 
1 göujl = 4 «Soll. 
1 ffi = 0,560011 .Kilogramm, 
l genttter = 5 ©tem* = 100 Ü5. 4 
l Kilogramm = 1,7857 1B = 56 Kilogramm. 

1 guß = 0,3096 SJJteter. • 

1 SSReter = 3,2303 preugifefce gug ober . . 
43 SReter = 139 preugijtye gug. 

2 SKercr = 3 preugtfe^e Stten ju 25£ ^ott* 
1 □ SOTeter = 10,4275 preußiföe □ gug. 
1 Dgug = 0,0959 □5D*etcr- * 
(33 DSKeter = 344 preugiföe Dgug.) 
1 Sircr = 0,8733 pwuß. Gtiart. , , 

71 Siter = 62 preuß. Quart * 

72 ^cftoltter = 131 prcußtfc&e Steffel/ ' ■ .. '/J. 
1 Kilogramm = 2,13307 prcugtfc&e tfc, 
1 ffi = 0,4677 £i(ogr. 
29 Kilogramm = 72 preugiföe HS. 

tontulir* ©afcmwcum I. 4 % ^ * * 



>- 7 



J. $oM\\Wfyt oUt ItteberlatrtiifdK Jttaaht. 

1 2lmf!erbamer guß (voet) (<it bloß 11 ^oli (duimen) 
ober 132 Kimen (sheepen) = 125,48 frmtj. Sutten s= 11^ 
engl- $oU. 

l 9lut&c == 13 gu£ 

1 göbew = 6 §u£. 

l ?SSet(e = 20692 gu0. 

1 3wd)ört = 600 □Mu^em 

1 ©cbiffSpfunb = 3 getaner = 300 ifc. 

1 £a(l == 4000 iß = 2 eiig(ifcfyen £onnen, 

©eit 1820 bebtent man ftdj jeboefc faflL flttflemein in 
#ollanb ber frattj&ftfcfcen tnetriftyett SERaaße. Die 23enenmttv 
gen SKeter, Seltnerer, Scnttmctcr, jUtogramm, werben in* 
bejfat gewb&nltd) burd) bie bon Nederlandsche Elle, Palm, 
Ned. Duim, Ned. Pond erfefct. 

1 Ned. pond = 10 Onces = 100 Looden =2 1000 
Wigtjes = 10000 Korrels = 20812,8 holland. As. 

Sie gebräuchlichen 3n&all$maaj5e f&r naffe SBaaren (tnb 
folgenbe : 

Kan (Htre), maatje (Decilitre), vingerhoed (Conti-, 
litre), Vat (Hectqlitre), 
uub für troefene SEBaarcn: 

Hop (litre), maatje (Decilitre), Schepel (Decalitre), 
iVlnddo oter Zak (Hectolitre). 

i Last = 3000 Koppen es 30 Mudden. 
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®tcin!o$fen werben per £oefr aerföuft. 

9 Hoeden geben 6 SRerocafHer u. ) n , , , 

6 Hoeden geben 5 xonbner ) 

i Hoed = 10f Zakkenr ' 

400 Kil. = iOO Ned. Ponden = 202j ölte SIntWer 

pener 9>funbe. 
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tJergUtdftma tnr|7i)te&ener £ttmli*i!itt<m|ff. 



l acogr«plj. «Weile . 
l ferner ©tunbe ♦ 
l ftranj. Sieue . . 
l engl, ©eemeüe • 
l @ngl. steile . . 
l muffiföe Werlte ♦ 
l Kilometer . . . 



7427 
5279 
4157 
1857 
1609 
1068 
100Ü 



V» 



22857 
16H7 
13714 
5714 
4953 
3286 
3075 



Vit 



85 



23661 
16819 
14197 
5915 
5121 
3402 
3183 



S 3 



24379 
17320 
14623 
6093 
5280 
3504 
5048 



1 

n,71 
0,60 
0,25 
0,22 
0,14 
0,13 



M6 
1,19 
1 

0,42 
0,36 



4,61 
3,28 
2,77 
1/15 

. 1 



0,24' 0,^6 
0,23 ! 0,62 



i ®rab = llllll SÖtacr = 342050 franj. 

gug ss 353*644 -8tyeralaub. guß ' = 364*544 engl, gut?- 

1 neuer frattj. ®rab = looooo SKetcr =* 

ft 1*307,40. Xoifeti = 307844 ftanj. gujjL 

2luf einen ©rnb ge(en ferner: 

10| fc&webifcfre ©tunben. 

15} bämfd&e ©tunben* 

.14| bf!rei*if#e gjleilein ; ^ 

16 geograp^tfe^e SReilen* 
15| polnifcöe StteileiK 
17} fpanrfc^e ober portugiejtfcfye ©turiben, 
20 franj&ftfcfce ©eemetlen unb nieberldnbifc^e ©tunben. 
20f ©c^efeerflnnben, 
25 fr<mj&fifc&e £teue$. 
28| frw^fifcfce q>o(l|lMubetn 
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60 engfiftye Seemeilen unb ttaliwiföe SKetleiu 
66| törftfefee 23ern)e$, 
69| englifc&e SReilem 

87 griecfctitye SOleifem * - 

104 nifßfc&e SBerffen. 1 . f 

111,11 Kilometer, 

$tftmertung» Die O e f d> i n f> i ö f e4 1 eine* <§>cfciffe* auf 
ber @ee wirb gewblntliti) in geograpftifefan SCReilen angegeben 
unb bur# bie Sänge eine* Sinbfaben* beftimmt, welcher jlc$ ab« 
wufelt, fowie ba$ @^iff sorwirtd geljt, unb an feinem (SnSe 
ein mit ©lei befe$te$ 23tettc$en (Sog) trägt, ba« etwa T y ff in 
ba* SGBaffet etntau<$t* Die 3ett wirb buret) eine @anbul)r ge* 
mejfen, welche genau in einev falben SKinute ausläuft, 

Da nun i geogr. Satire = 25,661 rljeinl. $uß, 4 ©tunben 
aber = 4 so falbe Minuten ausmachen, fo folgt l)ierau$, bafl 
ba* @$iff für jebe Sange von 49' 3", umwel$e f!$ ber 95inb« 
faben wätjrenb einer falben Minute abwitfelt, in 4 ©tunben ^ 
i geograpinfefa SWeile burc^lduft. ' 

Da nun aber ba* ©vetteren immer ein wenig ber Seweguna, 
be« @$iffe* folgt, fo wivb bie Wtrfli^e ®eft$winbigfeit be« 
©cfjiffef immer etwa« grbger fe^n, al* bie, welcfa man auf bieft 
Ißeife ftnbet. Um biefen Unterföieb einigermaßen au£juglei($en, 
wirb ber 93inbfaben gewb&nlitf burä) tfnoten in Sängen von 
48 $u0 (ftatt 49' 5") eingeteilt, wel^e unter bem Hainen 
knoten verftanben werben* £Hufr 3. ©. ein @$iff mit einer 
©efcfjwinbigfeit »on 6 ftnoten, fo mac$t baffetbe in einer falben 
©tunbe einen EBeg wn 6 X *3 = *88 rfainlanb. t?ü0 unb in 
4 ©tuttbett 6 geoorap))if^e Steilen* 
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* • . 

6mrijnuti0 ©an ^ädjen mit geraWintgter 

Utgrenjuttg. 

• 1) ©er gldc&enittjölt eine« jeben q)arallclo# 
8 ramm* fmbet ft<$, wenn man bie Sange mit ber j?b$e 
(b* fr. trgenb eine Seite mit ber wu ber gegenfiberile^enbert, 
barauf gejogetten, $erpenbtfulare)multtplyirt, (S = L x h.) „ 

Q3etfpiel. 2Dte groß tffc ber gldc^enin^alt ober bie 9trea eine« 
Otyomfcoib* ($tg. i), wenn cd = 15" wnb n m = 7" Ml?.* 
Antwort. 7 X 15 ober 105 □". % • 

31 n m r r f. Gute oua&rartfc$e $t<S<$e &at einen ar&feren Snf;aU att 
Irgend ein Sfcettanael oon atei^em Umfanae. 

93 erc tU. Sfcennt man bie Seite bed D.u abrät* a, fo ift ber Um* s • 
fang 4 a unb oer Sfo&alt a 2 * 

Damit nun iraeno ein SReftanger eoenfatt« einen Umfang von 
I a $a*e, mug noifjwenoia eine I4naere aera&e «m fo vitl fltof* 
• (et aW a feon, al* eine fftr*ere «einer ift; ©a&er wenn Hc 
andern a 4- * ftttb; fo finb ote eftrjern a - x lang. 3» Me* 
fem Salle ifl «*er oer Sn&alt a 2 * - x« * • , 

«in . »ietfeitiaet «Raum erfordert «Tfo §. 35. »m fo wenige? 
Stauern |ut $tttfc0liepun&, Je mtfjr erjty einem Ötuaorate, nähert. 
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2) Der §fad?entn(>alt eines DretecN wirb gcfunben 
»etm man bie ßa|t$ mit ber balben j)6$e multipliiirt. (S = 

SSeifp. ©ie grof i(l ber 3n$alt bt$ $reie<*$ a h c (j$tg. 2.)/ 
wenn b c 16" unb a n = 7"? 

ftnta. - 16 x ! lSB 56 □". 

5) Der gWc&ewn&alt etue« Slrapejoib* wirb gefun^ 
ben, wenn man bie Sängen ber parallelen Seiten abbirt unb 
bie Summe mit ber falben #&&e multtplijirr. (§ig. 3*) 
S = (a + b) X Jh. 
Scifp. Sie groß ift bie gla*e »ort a b e d, jpenn abss 6", 

c d == 10" tmb m n = 8"? 
fcut». 6 + IQ as 16; 16X8 = 64 

4) Der gtäcfcemnbalt eine* Srapeje*, ober einer 
t>ierfeitigen gldcbe, bie feine parallele ©eite &at, wirb gefun# 
ben, mettn man fte in 2 Dreiedfe t(ei(t, unb ben Snfcalt je* 
M DreiecW bann naefc 9lr. 2. berechnet* 

5) Sben fo fu.bet man ben Sn&alt jebe* un regele 
mißigen 83ieledf* ober 9>otygon*. 

6) 2Bie ber gläc&enin&alt eine« regulären ^ol^flon* 
gefunben roirb« 

(Reautäre yofpgone Reifen nur (Webe, beren Seifen unb fStnfel 
alle einander glei« finb. ©otye yoiwme (äffen jfa in unb um 

» 
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Greife befcfrreiben; ttnb ber 9^ietelpunrt ber treffe ift au« ba$ 
Zentrum beä tyofogonä, bad obn jebet (Seite wie oon iebem SBinfel 
ölet$ weit abftebt* 

2)er 3rn$<rtt wirb ba&er i) gefunbcn, wenn man bcn 

ganjen Umfang be$ tyofogon* mir ber falben gntfernung be* 

ßentrum* t>on ber SOiitte einer ©eite multiplijirt. 

©efejt, bie Seite eine* fteunecW fep = 5" nnb ber Slbftonb 
berfelben Pom Zentrum 6,87", fo tft 

ber Umfang = 9X5 = 45" 

nnb ber 3n&alt = 45 x 6 ' 87 = 154,57 

Da aber femer ber glacfcenin&alt jebe* ganj regulären 
9>oft)gon$ fid) ju.bem eines anbern t>on gleicher @eitenja|l 
Der^alt wie ba* Quabrat einer Seitenlange, fo (aßt ftcfc ber* 
felbe and) 2) na# fofgenber Xafel burcf> eine einfache 8tecb> 
nung finben. 

3f(t uamtic& bie ©eite i" ober 1' lang, fo &at: 
ba$ regul. 3ecf einen gn&alt »on o,433 El" ob. □' 
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Um alfo ben 5i$alt trgenb eine* regulären $ohjgou$ $u 
ftnben, muftiplijire man nur baä Üuabrat einer ©eiu mit 
ber in ber 5£afcl berechneten 2Irea* - : - 

fBeffp..- 28eld?e$ tfl ber 3n&alt eineä reg» 8ecW, ober Cctogon*, 
beffen Seite 4' lang tft ? 

öTntW. 4X4 Ober 16 X 4,828 □' = 77,248 

€6enfo wirb man leicht bie ©rofe einer ©ette (unb 

(temtt ben Umfang auefy) für ein reguläre* SJieledf *on einem 

gegebenen gldcbcninfralt berechnen Ibnn'em SOlau bfoibirt bem 

fetten burc$ bie 2lrca in ber SE«fcl, unb jie&t au* bem Quo* 

tienten bie Quabratnmrjef* , 

Setfp. Söte groß wirb bie €ette unb ber Umfang efoeä reguL ' 
6etf$ ober J^eragonä fepn, *on 100 □' 3"Wt? 

SUt», J2L => 38,49 Unb 38,49 = 6,2'. 
2,598 

ha m& Umfang alfo = 6 x 6,2 =s 37,2'. 





I¥r. 3. 

, iürrwljttunfl von ßrmfläcljm. 

— — — - 

®m 5tret$ ift <M ein reguläre« tyofygon top unenbli# 
fielen ©eiten ju betrauten. 

Sei allen greifen bat böffefbc 93er$dltniß jwifeben bera 
9tabiu$ ober Diameter $um Umfange (ober ber sperip&erie) 
fiatt. Diefe* wirb allgemein mit bem gricc$if#en S3u#a6en * 
bejeicfynet. 

, 9la# bem einfachen 2fu$brucfe mfyblt ftc£: * 
ber &ur<bmeffer jum Umfange wie 7 : 22 
genauer uw b in fcejimalen wie i ; 3,1416 
noeb genauer . . « 113 : 355. 
1) Darnad) ,la£t <ft# feiert ber Umfang jebe« Ärei* 
fe* beregnen, wenn bet 0tabtu$ ober SDiameter bejltmmt ifi; 
unb eben fo umgtfcbrt. 
Sßetfp. l) mit groß ffl ber Umfang, wenn ber $tam. m 6'? 
Slntw. 7: 22 = 6 : 18',857 Umfang. . 

1 : 3,1416= 6 : 18,8496 » 
113 : 355 =* 6 : 18,8495 » 

2) 2Bte groß ift ber 2>tameter, wenn ber UmFreW = 124"? 
Slntw. 2a : 7 = 124 : 39,45 2)iam. 
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2) 2Bte man btc £4nge eine* 93ogen$ fiubef, wenn ber 
Jltebiu* befantn tjl. 
3£ Der IRMu* = r, fo tfl ber tjmfang = 2 -^-i? r ober es 

6,1832 r unb f = 5£???i r = 0,01745 r. 

360 

-ÜRan multipti^irt alfo liefen Sejimalbruci) mit ber 2ln* 
ja&l @rabe nnb mit bem 3iabiu$. 
f&eifp. 253ie lang tft ein Sogen »on 25°, wenn ber ÜiabM 
= 7' ifl? 

«Http. 0/01745 X~25° X 7, = 3,05375'. - „ 

» 5Bie man ben 3ni?alt be* greife* ftnbet. 

JDicfer flnbet ftd> auf me&rfacfce 2Beife: • % 

1. Sßenn man ben Umfang mir bem Jalben SRabm* 
multipli^rt* \ - - 

2. SBenn man ba* Quabrat be$ Diameter* mit 0,7854 
multiplijirt (ober mit 

3. 3Benn man ba* Quabrat bc* Umfang* mit 0,07958 * 
muftiplijirt , . ^ . 

@rfMrung. ©ie erfte «Reo« oränbet fi<$ auf bie 3fnfTc$t* bag 
ein Ärei* ein $ol#äon wn mtenbtUty vielen» ©eiten ju *?traa?ten ^ 1 
1(1; 5er fRa&iud ift F;temit ber Sfoftanb be« Zentrum« »on ber (Seite be* 

fcte jweite erai&t ftd> an* f olflenbem : SBenn C <Dte,-€ircumferenft) 
= 3,1416, D (Diameter), fo ifl 3,1416 D * = 3tr*«rr. &un itf | 

=== -0,7854. *llfo ber 3nl;alt = 0,7854 D*. 

4 • - ... 
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de 5te et^iia an« foraeitbem : I> = — — mxb Snfcit = D X -5 

34416 -f. 

«ftfo tft t>er Snfratt an* = X - = — ^— to'wlblvt man 

3,1416 4 12,5664» 

wiYfftti, fo eritftt man fcen Snljart = 0,07958 C«. 

SBetfy. 2Öte groß ift bte gliche eines äretfeä, 5er 9' 2>taro. 

Stntro. ©er Umfang tft = 28,57, ber 9Tabtu$ 4,5. 
9?a$ ber erften Siegel er&dlt man nun 28,27 X 2 A 25 = 63,6075 □'. 
9ia* ber 2ten ffiegel: 9' X 0,7854 = 63,717 
«Ha# ber 3ten (Heger : 28,27* X 0,07958 = 63,599 

4) 2Bie man ben g I ä df> e n in^alt eine* Stinge* 
ober be* jxoifätn jtoet greifen cingefc^Ioffencn Staunte« 
fmbet, . ' - - • ' t 

Offenbar erhalt man benfeföen babur#, baö man bie Slrea 
be$ Heineren greife* t>on ber be$ grbgeren fubtrafrirt 

58 ei f p. $ at ber größere einen ®tameter bon V, ber f leinet« 
»ou 5', fo tfe 

bie Sfrea beä größeren = 7 1 X 0,7854 = 38,4846 
nnb. — — — Heineren = 5« X 0,7854-= 19,6550 

biemit bte beä Olingen . * . . # == 18,8496 

SKan ftnbet ifm alfo au*; tnbem man $uer|l bie ©ua# 
brate ber Diameter fubtra&irt unb bie Differenz mit 0,7854 
multtpUjirt, 

S8 e i f p, SSM e groß t|t bte gtäcbe etneä tötnge$, wenn ber ©tarn, 
be* aufleren Äretfe* = 8' &" unb ber beö innern = 6' tf*? 



-Digrtized by Google 



«ntro, 8*5" = ioi"; ba$ □ = 10201 

6' 3" =5 75"; ba$ □ = 5625 

bie S)i(f. = 4576 □". 
4576 X 0/7854 = 3594 Q" ober 20 □' 138 □". 

5) SBered&nung ber gläc&e eine« ©ector« (ßtg».4.) 
Äennt man bie Sange be$ Sogen« a b unb ben Stabiu« 

a c, fo tft 

Der 3n$alt = a b x l a c ober a b x a c 

Sfl ber 93ogen i^t ©raben betfimmt unb ber 3tabiu$ ge* 
geben, fo beregnet man t>orer(l ben 3fn&alt be$ ganzen Ärei* 
K unb wie ftcfc ber »egen: 360 öcr&dlt, fo ber3fn&alt M 
©ector« jur Äretefldcfye, ^ 

©eifp. ößte groß tft bte Slrea (ober ber gl&benraum) eine« 

©ectord von 15° 20', wenn ber 2)tam. = 8'? 
3lnm. 8* X 0,7854 = 50 2656 □" 3nftalt beä äretfe*. 

360 : 15? = 50,2656: 2,1409 3nWt M @ector$. 

6) Sl&cfyeninfcalt eine« $ret$ffgmente$. 
SRan beweine ben §fa$enin&ölt be£ ganzen ©eetoren, 

ferner ben bc$ ©reiedfS, »clctyc« au« ber @e&ne unb ben jroel 
SRabien be$ ©cetor« gebilbet ifh 3(1 baä ©cgnrtnt größer 
als ein #albfrei«, fo jd&Ie man bie betben gtdd^eniu^alte ju 
einanber, tft e$ hingegen fkiiieo fo jd&fe man fte öDn einan* 
b<r ab. 

JBetfp. Stöan fuebt ben glWeninbak eine« Äretäfeßtuente* 
^ b c (J. 5.) beffen föabuiö co = 10, befltn €&orbe ac = i» 
unb beffen $ogen abc = 73°45'. 

• V . 
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d« x *,7854 = 3i4,ia SU*enCn5alt bee greife* 
560°: 73°45': y4,i6: x. 

' x = 64,34054 gtöc&enfu&alt beä Gectot*. 

r = /^io Ä — 6«= V*~= 8 «enTrec^te ob« £6b* 

be$ 2>retetfeö. 
8 x 12 = 43 Släc&enin&alt berfelben, 

foidlt*: 64,5405 — 48 = 16,3405 3nWt be* Segmente*. 

7) gldcfcenin&alt einer ^(l^pf e. 

SKan Derbielfacfce ben grbgern £)iameter mit bcm Hcmera 
tuib nocfo mit ber $af)l 0,7854.. 

8) gldd)enin&alt einer Parabel. 

Diefer i|t = § be$ glddjeninljafteö t>c£ 9>aralleloflramme*, 
noel<$e$ $u feinen ©eiten bie SJbfciffe x unb bie Srbinate y 
(g. 6.) ber «Parabel fcat, ober S =f x j. 

93eU> Sflan fu#t ben glacbemn&alt ber Parabel a b c, bef* 
fen ttbfctfle bd = 12" nnb beflen Crbtnate * c = io'< ijh 

Olntw. 2 x 12 x 10 = so D" 
3 

. Unmerfnna. SD?an erfjätt eine <5npvfe wenn man einen tfegef 
in ftyiefer tKicf?t«no 311 feiner 9Ic0fe burcfyfctyneibet/ eine ))arabel, 
wenn man benfelfren in paralleler SRitütnng mit feiner ©eite, 
unb eine ^nperbet wenn man ifm <n paralleler SUajtuna mit 
feiner H$fe burdjfaneibet. ©er Ärei« tutet fic& enblicö, wenn 
man ben JTegel fenfredjt &nr 2lc$fe bura)fc£neibet. Die/e, vier 
v fciauren ober Linien frejetynet man aettbfyuiig mit bem tarnen 
5teaelf$ttitte. 
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tabtHt von Jtrmfl&tyeii. 



.« « 



Dwtmcter 

in 
3cUcn. 


Oberfläche 
in 

□3olIen. 


1 

©iameter 

tu 
3eUen. 


Oberflrtdje 
in 

□3ouen. 


ötametet 

in 
3oUen. 


• Oberff<5c$e 
in 

□ 3oüen. 


! 

1 

1 

I 
{ 


0,0022 
0,0191 
0,ll(i4 
0,1963 
0,5068 
0,4118 
0,6013 


ii 

3| 
3| 
3! 
3| 


- -- 

7,6699 
8,2958 
8,9462 
9,6211 

I0,32'i6 

11/0447 

11,7953 


6i 

6J 
62 

6i 
6| 


29,4648 
30,6797 
31,9191 
33,1851 
34,4717 
35,7848 
37,1224 


1 

u 

n 
U 

Ü 
11 
l| 


0,7854 

0. 9940 
1,2270 

1, IS 19 
1,7671 
2,0739 
2,4053 
2,7612 


1 

n 

4| 
41 
4| 
41 

H 


12,5664 
13,5641 
14,1863 
15,1330 
15,9013 
16,8002 
17,7206 
18,6655 


7 

74 

7| 
71 
75 
71 

7t 
7S 


38,1846 
39,8713 
41,2826 
42,7184 
44,1787 
45,6636 
47,1731 
4S,7071 


2 

2J 

M 

n 

n 
n 
n 


3,1614 
3,5166 
3,9761 
4,4301 
4,91)87 
5,4119 
5,9 3 96 
6,491 8 


51 

5| 
51 
5| 

, 

d 


19,6350 
20/6290 
21,6176 
21», 6907 j 
23,7583 
24,8505 
25,9675 
27, '086 


b 

81 
8| 
8| 
8| 

8! 


50,2656 
61,8487 
53,4563 
55,0884 
56/7451, 
58,4261 1 
60,1522 1 
61,8635 


5 ' 


7,06öö 


6 » 


28,2741 


9 


63,6174 U 



• f> 



0 



Dumetev 

in 
3oUen. 


9t?erfläcve 
in 

□3olIen. 


T>i .■»im pf Ct 

in 
3olIen. 


JD&fvfUidjc 
in 

□3oUen. 


X)i«meter 
in 
3ollen. 


in 

□3oUcn. 


s 

94 
94 

94 
94 

91 
95 


65,5968 
67,0207 
69,2092 

70,8823 
72,7599 
74,6621 
76,5888 


14£ 

144 
14| 


159,4853 
165,1303 

170,8736 


224 
224 
224 


388,8221 
397,6087 
406,4956 


15 
154 
154 
154 


176,7150 
182,6546 
188,6923 
194,8283 


23 

234 

234 * 
23i 


415,4766 
424,5578 
433,7271 
443,1047 


10 
104 

104 

104 J 
104 

10| 

lOj 


78,5400 
80,5158 
82,5161 
84,5409 

86,5903 
88,6643 
90,7628 
92,8858 


16 
164 
164 
164 


201,0624 
207,3947 
213,8251 

220,5558 


24 
244 
244 
24| 


452,3904 
461,8643 
471,4763 
481,1066 


17 

174 

174 

174 


226,9806 
233,7056 
240,5087 
247,4501 


25 
254 
254 
254 


490,8750 
500,7416 
510,7063 
520,7692 


11 
114 

* * 8 

Mi 
HJ 

114 
H4 
ui 
114 


95,0534 
97,2055 
99,4022 
101,6234 
103,6*91 
106,1394 
108,4363 
110,7537 


18 

isi 

184 
1 


254,1696 
261,5873 
268,8031 
276,1172 


26 
264 
264 
26| 


530,9304 
541,1897 
551,5471 

562,0028 


19 
194 

194 

19J 


283,5294 
291,6398 
298,6483 
306,3551 


27 
274 
274 
274 


572,5566 
583,2085 
593,9587 
604,8071 


12 

I2i 

***** 

124 
Iii 

13 
134 
134 
191 


113,0976 
117,8591 
122,7 1S7 
127,6766 j 

132,7326 
137,8868 
113,1351 
148,4897 


20 

2o 4 

20| 


314,1600 
322/0631 
330,0643 
338,1638 


28 
284 
284 
28| 


615/7536 
626,7983 
637,9411 
649,1822 


51 
214 

214 

211 


346,5614 
354,6572 
363,0511 
371,5433 


29 
294 
294 
294 


660,5240 
671,9588 
683,4943 
695,1281 


14 1 155,9384 


22 


380,1336 


30 

1 f 


70M6UQ 





.DberffiSdJC 










in 


in 


in 


in 


in 


in 


Bollen. 


□3oUen. 


Bollen. 


I MV" 1 M« 




1 l.lVHVHl 


30* 


718,6900 


38* 


1149,0893 


46* 


1680,0197 


304 


730,6183 


38* 


1164,1591 


46* 


1698,2311 


30* 


742,6418 


38* 


1179,3272 


46* 


1716,5408 1 


31 


754,7094 


39 


1194,5934 


47 


1734,9486 1 


Hl 


766,9922 


39* 


1209,9578 


47* 


1753,4545 


51* 
MI 


779,3131 


39* 


1225,4203 


47* 


1772,0587 


791,7323 


39* 


1240,9811 


47* 


1790,7610 


32 


804,2496 


40 


1256/6400 


48 


1809,5616 ! 


32* 


816,8651 


40{ 


1272,3971 


48* 


1828/4603 


32* 


829,5787 


404 


1288,2523 


48* 


1847,4571 


32* 


842,3906 


40 { 


1504,2058 


48* 


1866,5513 | 


33 


855,3006 


41 


1520,2574 


49 


1885/7454 1 


33* 


868,5088 


41* 


1336,4072 


491 


1905,0368 


33* 


881/4151 


41* 


1352,6551 


49* 


1924,4263 


33| 


894,6197 


4t | 


1369/0013 


49| 


1943/9141 


34 


907,9224 


42 


1385*4436 


RA 
au 


1963/5000 


34* 


921,5233 


42* 


1401,9881 




34^ 


934,8223 


424 


1418,6287 




• f 1 


34* 


948,4196 


42| 


1435,3676 




II 


35 


962,1150 


45 


1452.2046 




j 


35* 


975,9086 


43* 


1469,1398 






35* 


989,8003 


43* 


1 180,1731 






35* 


1003,7903 


43* 


1503/3047 




H 


36 


1017,8784 


44 


1520,551 1 


• 




36* 


1032,0647 


44* 


1537,8623 






36* 


1046,3491 


44* 


1565,2883 






36* 


1060,7318 


44 1 


1572,8126 






37 


1075,2126 


45 


1590,4350 






37* 


1089 7916 


45* 


1608,1556 






37* 


1104,4687 


45* 


1625,9743 




[I 


37* 


1119,2441 


44* 


1643,8913 




J 


sa 


1134,1176 


46 


1661,9064 




1 



Nr. 4. 

6tr*cl)mmg twit Flächen, roeldje üon krummen 
£inien etn0efct)Io06rn finfc*) 

* 

Der g(dd)enin6alt einer Sbcne a a' d y f'g' ga 7.% 
weldje Do« einer ßurt>e, unb bret geraben $u dimnber fenfreetyt 
fle&enben Stnten aa', ag unb gg' gebilbet ifi, finbet ftety burd) 
folgenbe 9tegelm 
ifie fliege L 9Kan tbeile bie Seite ober Weifte ag, tveld>e ber 

<5xtr»e- gegenüber ftebt, in eine beliebige 5lnjal)l gleicher Stbeile 

nnb jtebe au* ben fcljeilungdjmnften b, c, d, e, f bie Orbt« 

naten bb', cc', dd' it. 
9)?an fralbire bann bie Summe ber jroet äuijerften Crbinaren aa', 

gg', Sfl&le ba*u bie Summe aller übrigen unb »cnnelfadje bie 

itotalfumme mit ber 2>iflanj ab jnnfcfcen ic jwei Orbinaten 

ober Wrea aa' d' f g' ga = 

ab ^ **' + gg/ + bb' + cc' -f dd' + ee'} 

II inner f ung. ©iefe SRe^et erlitt man. wenn man bie bur<$ bie 
Dvbinaten flefrilbeten O&frfridjen ata Stapel* bevtdjnet unb ju 
eina'nbet ja*Mt. ®ie ift jwar bie einfädle, iebodj aud>, ba fTc 
bie «einen burd? bie duvvt unb bie »ergebenen ©ebnen aeuil« 
beten 9Mume gat nity in «etvadjr jietn, bie obevfMgfityftt. ©eit 
genauer finb bie jwei folaenben SReaeln. 



*) <3. Chapman, Trcatise on »hip bui kling unb Poncelet, Mecaniqu« 
industrielle, iv %l)t\U 

- 
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3 te, (Regel. $?an tfteife bie Seite ag in eine gerabe Slnaabl 
gleitet (t&etlr ein, unb abbtre ju ber (Summe ber beiben attferfletl 
Ür&inaten aa' unb gg' bie doppelte (Stimme ber übrigen Drbtnoten 
cc', ee' von ungerabem CKanse unb bie Dierfatbe (Summe «Der Ort 
bmateu bb', dd', fTP oon gerabem (Hange unb t>ert>ielfad)e bie ZttaU 
fumtne mit bem drittel ber Entfernung ab awifcben je iwei CrbU 
naten ober: 9lrea aa' d' P g' ga 

= J ab (aa' + gg' + 2 (co' + eeO + 4 (bb' + dd' -f (Pj) 

GrfUrung. £>«* fcrapej ee' g' g 

= («'+gg')Xab. 

Die smifcben ber Seime e' g' unb ber $ur»e gebilbete Sfgw 
•' f g' m' e' fann alä eine Parabel betrachtet werben, beren 3im 

fcalt = J e' g' X & m. ^ 

Ctf fann aber e' g' = e g = 2 ab gefejt werben ttnt f m 

_ ff, _ ««' + 

2>a&er bie Brea ber gigur e' P g' m c' 

= 2ab(fT'^!=lilgg')xS 
= J ab (2 ^ - ee' - gg') 

unb baber ber 3nbalr ber Jigur ee' f' g' g e 

= 1 ab (4 ff' - 2 ee< - 2 gg' + 3 ee' + 5 gg') 
= \ ab (ee- + 4 ff' + gg') 

9luf gleicbe SBetfe erftält man ben jWcbeninbalt 

cc' d' e' ec = } ab (ee' + 4 dd A + cc') 
unb aa' b' c' ca = \ ab (aa' + 4 bb' + cc') 

unb jablt man biefe brei glad?tainbaite ju einanber, fo trWIt man 
obige* ftefaltat. 
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Ste (Hegel. 9Ran tbeile bie Seite ag in eine beliebige fcnjabl 
gleitet itbeile, jible ju ber Summe ber erflen unb legten Drbiuate 
bie boppelte Summe ber 4ten, 7ten, loten, I3ten ic. tmb bie breU 
fa*e Summe ber sten, sten, sten, 6ten, 8ten 9ten, Uten, 42tm 
ic. unb *eroielfad>e bie fcotalfumme mit | ber Entfernung ab §n>f- 
Wen je jwet örbinatem 

Ober wenn bie Sinie ag Mop in 7 fcbeile geseilt wirb, fe tfl 
ber tltoenin&alt 

ss | ab (a + h -f 2 (d + g) + 5 ( b + c + • + 0) 

Unmerfung. @inb bie beiben getaben Seiten aa' unb gg' webet 
§u einanber parallel, noty fenrregt auf bie SCbfcifle ag (Jig. 8.), 
fo verringere man bie &bfciffe unb jiebe von ben beiben Anfer* 
ften fünften ber Surve bie Drbinaten a'm unb g'n, tfyeUe bie 
erhaltene Vbfciffe mn in eine gerabe 9(njab( gleicher itbeUe ein f 
und verfahre wie vorfytn. 2Ran erftdtt auf biefe fBeife ben 
fft<$$enin&aCt ber Sbene m'ad'g'n. hatten nun bie btiben Or« 
binaten a'm nnb g'n innerhalb be* gegebenen 9taumet, fo fmb 
bie 8M*enin&arte ber burc* bie Seiten befleiben unb bie 
orbinaten gebllbeten Qreietfe «*'m unb gg'n ju bem erhaltenen 
$(a$enittfcarte ju abbiren; fallen biefe Orbinaten aber außerbatt 
be* gegebenen £Raume6 (wie e* bie $tguv jeigt), fo flnb bie 
QflAtyenin&atte ber gebübeten ©relerfe baoon abjujMten, nnb 
man erfy4(t at6bann ben wirftietyen 3nfyalt ber gegebenen $(ä$e. 

3ft bie gegebene $(4$e von tautet Kurven eingefcQtoffen , fo 
tbeile man biefefbe bur<$ trgenb eine fcinle in jwel SC&eite unb 
tere^ne bann leben biefer fc&eile befonber«. 

83eifpiel. Um ju unterfueben, welcfce biefer brei (Hegeln ba$ 
genauere (Hefultat gibt/ ift e$ am jwetfmafitgflen als* 33etfptel ben 
Sldc&entnbalt einer gigur ju beregnen, tuelc&er burtb anbere @efe|e 
ber ©eoraetrie fdjon betannt geworben ijt. SÖir wlblen bajn ben 
*ref*, btt betfelbe jugleicb bie größte 2<i<btigfeit barbietet, bie Cr* 
binaten beiFelben *u erhalten. 

\ 

Digitized by Google 



— 59 — 

W fet) $ig. 9 ber Öfabtu* A B be$ Stttifti = 60' wib ber $u 
fcered)ienbe gfddjeninhalt 

CDEB Dabe jur «Baftd CB = ^ = 30'. 

fcleilen wir bte SBaffö CB fn 6 fcbeile, (jeben au 5') fo erfotfc 
ten tot* atebann folgen be fieben Orbtnaten: 

60->9/7913-59,1608-58,0947— 36,5685— 54,5436— 51,9615. 

nnb fogenben 3nba(t: 



9ii(b (Kegel I. 
0 4- 51,9615 



+ 59,7915 + 59,1608 + 58,0947 + 56,5685 



+ 54,5436) = 1720,6985 Djuf. 

tf«c& (Regel iL • 

| '60 + 51,9615 + 2 (59,1608 + 56,5685) + 4 (59,7913 
58/0947 + 64,5436)) = 1721,8975. 



Hacb (Regel III. 



1) V 



| X 5' (60 + 51,9615 + 2 (58,0947) + 3 (59,7913 
+ 59,1608 + 56,5685 + 54,5436)) = 1721,8941. " 

$M man nun ron btefen 3nt)altat ben 3nbalt M 2)ret>tfl 

BCD ss ig X 5i ' 9615 — 779,4225 

2 . 

«b, fo eiMlt man ben 3nt)alt be* ©eftorö BDE, weiter, ba CB=AC 
ifl, genas ben brüten £t)etl be* 3nl>alte0 beä Ärei^quabranten 
ADEB beträgt. 
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mn erMlt ba&et für ledern: 

9ia<& (Kegel I. 2823/8280 DJuf. 

— — II. 2827/4250 » j 

— — HI. 2827/4148 » , ' ' 

Cr* betrat aber berfelbe nad> ber befaunten Jorntet beä tfreifef. 

1 X 0,7854 d» X 12ü * ^ 2827/37934 □ JufL ? 

fcaber bie Dritte (Kegel/ auffer baf man bei berfelben eine bfoebige 
Clnja&i gfeidjer fcbeile anne&men fann, nod> ein genauere* (Jtfultat 
gibt/ *l* bie 2te (Kegel. f 

fciefelben (Kegeln bienen aucb, um bei) £ubifinbalt atfr unb 
fogar ber unregelmä(Hgften Körper ju berechnen. SKan bat p bies 
fem Sode nur nötbig , ben Ä6rper na<& einer (Kitbtung burj& eine 
gewiffe 9lnjabl paralleler unb gleicb weit wn einanber entirrnter 
Ebenen gu jerfcbnetben/ bie baburcfc entflanbenen £ur<bf<bnitt#äcfcett 
iu beredten unb biefelben in ben obigen Jormeln ald örbinajen ju 
betrauten. - 

fceifpiel I. \ 

Den €ubif tnbalt eine* geraben «ftfgel* $u beren>t*ii. * 

3ft ber 2>iameter feiner ©a|t$ = d, feiner £6be bte jum QAtu 
tel = h, unb tbeilt man biefelbe in 6 gleite fcbeile, (d*t burdj bie 
fcbeilungäpunfte eben fo viele Ebenen, parallel mit ber %a{mm 
ftn, fo »erben bie 2>urc&f<bnittäfldd>en berfelben folgenbe fepni 
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unb ber CfiHfhftalt be* äegel* ba&fc D "'^ " : - 

= *h X ^ = i h X 0,7854 d" 

gleifte* Öiefultat wie fn 9Jr. 5. 

«ruf Mnlifte SBetfe founte attcf> ber eubrtmbalt einer -Jtaget, 
einer Jpalbfugel, unb überbaupt aOer cpltnbrtfften ftiguren, wie j. SB. 
ber eine* ^araboloib*, einer ^Uppfoxöe je, gefunbcn werben. 

S&ei frier II. 

2>ie fcragbarfeit eine* ©ftiffe* §u bereftnen. 
Sßie in 9ir. 26. gefaxt wirb, wirb ein jeber Äorper, weiter in 
©affer gefefct wirb, fo weit bartn eingeben, baß ba* ©aiferquatts 
tum, »elfte* ber eingefenfre fcbeil be* Äorper* »erbringt, an ®e* 
»iftt bemjemgen be* ganjen tf&rperä felb(t gleift fommt. Um alfo 
im 93otau* bereftnen ju fonuen, wie tief ein gewiffe* @fti(f gebt, 
rauf man niftt nur wiffen, wieviel ba* ganje^ebiff mit allen feinen 
Stetten wiegt, fonbern auft ganj genau bie Außere ©eftalt be* ntu 
tern ©ft»ff*t&eile* fennen. 2)ie* gefebiebt inbero man bie fiange 
be* 6fttffe* in eine beliebige Slnjabl gleifter fcbeile tfceilt, unb bie 
perfftiebenen bueft bie baburft entftanbenen £l)eiluiig*punfte gejo* 
genett Äuerburftfcbnitte aufmißt, unb bie gläftemnbalte berfel* 
ben bi* ju entern gewiffen Üefgange burft obige Regeln bereftnet« 
2)a bie Xinerhurftfdmirte ber gftiffe gew6bnlift bloß im Borbet* 
unb i?interfftiffe.febr von einanber »erfftieben, biejenigen be* tnitt» 
• lern -®ftiff*tbeüe* einanber bingegen beinabe gleift finb, fo t&eilt 
man, um bie (Keftnung fo biel al* moglift *u erleichtern, unb um 
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to*'3u entern $e*<fljn "Wefefratr su rommen, M ©(biff feiner 
ftfoge nac&-itt fr"rvt o»r m^itrt Portionen, beredet jebe betfelben 
btfonbertf, a unb ninunt-tfi ben an ben ©orbers unb hinterließen 
«ngrenjeiioeÄ efne \&Sf ere: SlnjaW von &uerbnr<bf<bnitten altf bei 

ftp j. 33. baä Quantum OBaffer in beregnen, wel<be$ ein 
©ebiff wn 96 Jui Singe wrfefct, wenn e$ brei gu§ tief gebt 2)ie 
ttnge be* ©dnffe* fep in 12 gleite fc&eife eingeteilt, nnb bie 
gla^eninbalte ber babureb erhaltenen auerburebfönitte, biä auf bie? 
fen Tiefgang geregnet, fepen folgenbe: 

A = 0 P = 58,9 □' L = 63,8 □' 

B = 11,2 □' G = 63,1 □' M = 55,6 □' 

C = 27,7 □' H = 69,3 □ ' N = 0 

D = 42,9 I = 66,4 □' 

E = 53,4 □' K = 64,5 □' 

£a bie Entfernung iwtfcben je jwei &uerburcbf<bnitten U = 
8' beträgt, fo ift ber eubifinbalt be* »erfe&ten 2ßaffer6 bei 5 guf 
fciefeang = 

I (0 4- 0 + 2 (27,7 + 53,4 + 63,1 + 66,4 + 63,8) + 
4 X (H/* + 42,9 + 58,9 + 69,5 +64,5 + 55,6)) = 4689 <£MU 

fuS nnb ba ein €nbiffuf (franj.) = 34,28 Äil. wiegt, f» ift ba* 
®ewi*t M perbrAngten ©affer* 

= 4689 X 34,28 = 160-740 ätlogr. 

€in genauere* Oiefultat würbe man jebo<b erbaiten, wenn man 
bloß ben jiwifcben ben £Luerbur(bfd>nitten B nnb M enthaltenen 
fcbeü auf biefe QBeife beregnete, unb bie auf anbtre ffleife gefun* 
benen €ubiftnbafte ber jroifdjen B nnb bem 93orber|Ui>en A unb 
greiften M unb bem £tnter(tet>en N enthaltenen ©*iffäthetle na#i 
t?er baju jaulte. 



- 
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Um nun bte ^afferoerfe^ung otefed ©c&iffed für einen großem 
Tiefgang and} befHmmen, fann man rnttoeber aOe Ctuerburcfc 
fcbnitre oon neuem auf biefelbe «ffieife, ober bingegen bloß biegtäc&en-- 
in&alte einiger ber ganjen £inge beö ©rbifffs* nad) gezogenen ^ori- 
$ontalbur<bfd?nttte beregnen. 3fl 5. 93. ber glicbeninbalt be$ Jpo; 
rijontalbur<bf<bmtte$ bei 5 gufi Tiefgang = 2300 Dgug, berjenige 
bei 3| guji Tiefgang = 2380 agiif» unb ber bei 4 Sup Tiefgang 
s= 2440 QSufi, fo wirb ber 4»if<ben ben j>orijontalburd>fdmitten t>on 

3mib3igug Tiefgang entbaltene gubitinbalt = 2300 £ 2580 x 6" 

= 1170 eubtffug, unb ber gnnfäen ben £oriiontalburd>fönttten 
von 3 unb 4 gug Siefgang ud? beftnbenbe. 

2300 + 2 X 2380 + 2440 „ c/ / 
2 X6 

= 2375 (Jubirfuß, baber bte totale SSaffewrfefcung auf 31 gufi 
Tiefgang = 5859 Gubiffug = 200846 Ätl. unb btejenige auf 
4 gug Siefgang m 7064 (Eubiffug = 242154 $XL betragen, 

gerner wirb baä ©ewubt fepn, tvelQrt ben Siefgang beä ©c$i ffetf 
um 1 £oB oergr6§ert 

bei 3 gng Stefgang = 2300 X i\ X 34,28 = 6570 AR. 
bei 51 gufi Tiefgang = 2380 X A X 34,28 = 6798 ÄiL 
bei 4 gug Siefgang = 2440 X A X 34,28 = 6970 4M. 

grage. 2)a$ na m Hebe @*tff gebe leer 5' 6". Söte tief wirb 
eö geben, wenn eä mit is Sonnen (Gütern belogen tvirb? ^ 

Antwort 18 Sonnen = 18000 Kilogramm. 0uf biefem 
Siefgang ftnft ba0 ©dn ff mit 6798 Stil um 1 3dl, folglig mit 
18000 äil. um 2} 3cH. @ä tvtrb ba&er ba* ©d?iff belaben einen 
Siefgang von 3' 8} Soll (jaben. 





©t* (Kegel, na* welcher von ben englifcben SBeamten |ttr &e* 
ftimmung beö ju entricbtenbenfconnengelbeä, Die itonnenlaft (tonnag«) 
rittet ©cbiffeä berecbnet wirb, ift folgenbe: 

9Äan »eroielfacbe feine größte ©reite mit fi<b felb|f, unb ferner 
nocfc mit ber balben gänae feinet .ftideä unb H)elle bae ^robuft 
burcb 94, fo erbalt man bie ttnjabi von Tonnen, wel<be baä ©$ijf 
tragen fann. 

«Wan ftebt jebocb, baf jufolge biefer Olegel alle ©(biff* von 
glei*er Sänge unb »rette, welche (Jonftructton fie au* baben m6gen, 
ba* nämlicbe fconnengelb bejablen mtfifen, obfcbon bie ooflgebattte» 
@<fcfffe weit raejjr ©üter laben tonnen altf fcbarfgebante. 
€ine viel genauere Olegel ift folgenbe von (Ebapman: 
9}?an mejfe ben Tiefgang M ©cbiffee auf, wenn baffelbe unbe= 
laben unb ferner wenn eä belaben ift, oeroielfacbe ben Unterfcfcteb 
biefer $wei fciefgänge mit ber ^roßten »reite M @cbiffe* unb nocb 
mit feiner bowelten Sange unb tbeile baä tyrobuft burcb 

I05 y wenn Ht ©cbiff überall faft ben n4mli<6en Öuerbur** 
fönitt bat 

lio, wenn baä ©driff von gebaut unb burcb 

115, wenn eä fcbarf gebaut ift. 
93eifptel. @ä fep ber Tiefgang eine* vollgebauten ©cbtffeä 
in unbelabenem 3uftanbe = 6 guß vorne unb 6' 4" binten, in 
belabenem jtoftanbe 9' 8" vorne, 9' 10" bieten; bie Sänge M 
@<biffe* = 92 guf unb feine gr6Jte Breite = 28 guf . 2>er 
Unterf^ieb ber Stefgänge wirb fepn: 

es 9' »" + 9 / 10" _ 6 / -f 6' 4" 3 , 7 „ 
2 2 

JDafcer bie 9fn d a^l von Tonnen, welcbe M ©cfcijf gelaben bat: 

_ 3' 7" X 28' X 2 X 92' _ 68 tonf# 
110 
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95eifj>tct III. 

C?tite 6trage von 330 Wettx Um? unb 10 Weter 

93rette/ welche in allen Oiicfctungen Unebenheiten befifct, 

buxd) Staätiefung nnb @rl)6fyung genuffer H&eile in eine ©träfe 

timjuänbern, welche eine <?bene bilbet, beren Neigung =x 
i 

— ober auf 450 OTeter £änge l OTeter "beträgt, «nb jwar 

fo, bag baä Quantum ber einjutragenben Ghrbe (Remblais) 
gleidj tfl bem Üuantum ber au*$ugrabenben <?rbc (Dlbtais). 
CSiö- 100 

*SRan t&ette bie £<*»ge be$ SBegeä in eine gewiffe «wa&l glei- 
ßet fctjeilc, j. S8. in n, meffe bie bnreb bie fc&eilungtyunfre 
ge&enben Üuerburc&fdmitre t>on einer angenommenett Jportjom 
talebene A M auf, unb berechne beren 3nl>alt. 

(Sä fepen bie ftläc&entnbalte btefer ©efttonen in □ Detern 
«uägebrütft, folgenbe: 



A = 


10/75 


0 = 


10/57 


B = 


13,53 


H = 


15,39 


C = 


18,67 


I = 


20,76 


D = 


11,34 


K = 


26,05 


E = 


5,15 


L = 


30,75 


P = 


7,36 


M = 


36,85. 



©et eubifinfjalt betf ganjen <5rfrforper$ jnufeben ber £orijon= 
talebene A M unb ber je&tgen (Jrboberfläc&e wirb baber (narb 
(Hegel III.) fepn; 

3 330 

AaefgMA = - — (10,75 + 56,85 + 2 (11,31 

+ 10,57 + 26,05) + 3 (13,53 + 18,67 +5,15 + 7,36 -j- 

90 

i5,39, + 20,76 + 30,75)) = — (47,60 + 2 X 47,96 -f 5 

X 111,61) = 5381,44 Subifmeter. 
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$a nun jura 58<t« bet neuen Strafe neter Grbe binjttge* 
fübrt, nocb erbe »egtrantfportirt »erben barf, fo muß bad 
93oIum M jwiftben ber Jporisontalebene A M unb ber %u tt- 
ricbtenben fiiefen ebene c d enthaltenen <?rbe bem fo eben 

gefunbenen SSotutne von 5381/44 €ubifmeter glei* fepn. 

i » 
©a femer bie Neigung = — bie ginge ber «a&n = sso 

«JMer i(t/ fo tnuf ber tyunft c um 2,20 SKeter tiefer fte&en, 
alö ber tyunft d, unb folglich »enn bie Dijtonj Ac = x ge« 
fe&t wirb, Md = x + 2,"20 fepn. 

ift bafrer bat «Bolum *nrif<ben ber ebene AM unb cd 95 

330 , 

-5- (Ac + Md) X 10*. 

y(2xf 220) X 10- = 5381,44. 

nnb baber Ac = x = 0-53 

ttnb Md = 0,53 + 2,20 == 2/V3 

betragen. 

nämticben Söerfabrenä fann man |td> bebtenen, menn 
entweber bie frübere 23abn ober bie oeranberte ©abn mcfct jnu* 
|<ben $wei tyaraHellinien euigef<blo(Ten^ft / ober ni*t auf allen 
fünften ibrer £*nge bie ndmltcbe »reite be|i$r. 
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« 

ßerecljnunjj irr ©berfläclje und des 3nl)aUs t)on 

Aorptro» 



Sie Cberfldc^e eine« jförper* wirb, fo wie jebe glddpe, 
tyir# eine quabratifc&e §ld#e, aW SJlaaßemfceit, gemeflen. 

Der Sfn&alt hingegen burcfc SQJörfct ober ein fubifcM 
Sftaaß ; burcfc (Subiffuße, @ubifrut$cn u. f. »• 

©emi i' = 12'', fo i(l i □' ss i2. 12 oht 144 □" unb i 
StxbS = 12* ober 1728 <£nb." 
eben fo tft: 

1 €ttb,-5«rb = 27 €ub.' (3.3. 3), 

1 „ fcotfe = 216 y , (6.6. 6). 

1) 2Bie man bie Seitenfläche eine« geraben tyrtt* 
mai ober (Splinber* ftnbet. 

SRan muftiplijire bcn Umfang mit ber £6$e (ober Xange). 
»eifj>. mt arog ifl bie @ettenftö<be einer freterunben ©aule, 
btt überall 4' 2" ütarc&meffer bat unb 18' bo$ ifl? 

41 X 3/1416 X 18 = 233,62 □'♦ 

9BtO man bie ganje ©berfldc&e fcnnen, fb abbirt 
man no$ bie beiben @runbjld#en, nämlicfc: 

25.25 _ 
i. J -jr. 0,7854 = 27,2708 □'. 



Digitized by Google 



2) 2ßie man bie ©ettenflac&e eine« ÄegcU (gtg. 8-), 
ober einer fenfrecfcten ^tjramibe berechnet. 

STOan multiplijirt ben Umfang ber Söaftä mit ber falben 
Seitenlange, 

' föetfp. 3f* ber Umfang ber 33affa einer typratmbe =• 15' ttnb 
bie (geltende = 20', fo- tft bie überfrage berfelben (ofoie bie 
Sflafa) = 15 X io = 150 

21 n nur f. tfennt man frei einem #e<jel nur bie fenfrec$te $6&e 
ttnb ben SRabiuS ber 93afTä, fo ftnbet fiä) bte @utenbM)f, wenn 
man bte Cluabrate ber fenfvectjten Sjhtyt unb beÄ tfvabiuS Abbirt 
unb au* btefer ©umme bie SBurjet steor. 

SB e i f p. 2Bie groß ift bie (Seitenfläche beä tfegeW cod (Jig. 11.), 
, wenn bie Jpobe oq = 16' b^r JKabiuä qd = 5'? 

5lntW>. 46 . 16 = 256; & . 5 = 25; 256 + 25 = 28i; alfo 

y 281 = 161 = ad. 2)erUmfang = 2X 5' X 3,1416 = 31,416 ■ 
nnb Eternit bie Jldcbe = 31,416 X 8| = 263/07 

3) 5Die ©eitcnfldcfyc einer oben parallel mit ber 'S3aft6 
abgefcfcnittencn ^pramtbe ober eine* fofc&cn abgejhi$ 
ten £egel$ ftnbet jtcb, wenn man ben unteren unb oberen Um* 
fang abbirt unb biejjdlfte btefer Summe mit ber ©eitenidnge 
multiplijirt* 

»Beifp. ^Betragt ber obere Untfref* beö abgefdmtttenen ÄegeW 
cab ($tg. 11.) 7' unb ber untere 12', bte£inie bd aber 16'/ 

7 4- 12 - ■■■ • • 

fo wirb — — - ober 9£ X 10 = 95 □' bie (seitenflaefcc fepn. 

4) 2Btc ber fbrperlic^e . 3» b a I t eine* ^riÄma* ober 
(Spttnbcre berechnet 

SUJan multiplijirt beu Subalt ber ©aftl mit ber S)tyz. , 
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Söeifp. *) dntWt bie SBaftt einer tnebr fettigen Sattle 18 
nnb ifc pe 11' bo*, fo ift ber ^uMfinbalt berfefben ii'x 18 

. Ober, 198 Äub. f uf . 

b) ffield>e$ ift ber Snbalt eine* £pimber$, ber V 3" ifctameter 
bat unb 8' boc& ift ? 

fcntt». Sie Söafl* 1(1 3,25 X 3,25 X 0,7854 = 8,3138 □', 

tmb biefe, mit 8 nrnlttpUairt, geben 66,5 i 25 Äub.' alä Sn^alt 
» beS @plinber$, 

6) Der lnbifä)c Sfn&alt eines ÄegeU ober einer sjfy* 
ramibe ifl fteiiöu Ämal Werner al* ber iine« gtjlinber* ober 
$rt*ma« t>on gletcb großer 95afiö tmb .#o&e; 

5) ian fmbet i&n alfo auf blefelbe SBetfe, inbem man bloß 
ba« 9>robuft ber S3aft$ mtb jjo&e noc& burd) 5 bfotbirt. 

qjeifp. J^at Me iBaftf einer «jtyramibe 12 □' nnb bie Jpo&e 

21 

fo i|* ber 3nWt = 12 X y ober 84 Äub^gnfi. 

6) Der $ub if in^alt eine* borijontal abgerittenen 
Äegel* beregnet fic& alfo: (©. gig !!♦) 

Sttan abbire ju ben beiben Quabrafen ber #ölbmefler bat 

<J>robuft ber £albmeficr, nnb multtplijire bte gefunbene >$abl 

mit 4 ,047ß ber jjolje, 
SB eifp. 2BeI#e$ ift ber £ub.:3ni)alt eine$ a&gtftompften ÄegeW, 
wenn ber untere Otabiu* = V, ber obere 4', nnb bie SM, 

p q = 9' t(l? X 

«Intw. 2>te beiben Üttabr. ber J^albmeffer ftnb 

< fter =0 + 16 . . ♦ = 65 
Sa* qjrobuft berf, = 4 X T . . = 28 |T ? 
% ©utntne . » ♦ . 93 

EetttoHai'S 23a&cmecum I. 4 
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JBfe $bt)t = 9/ multip. mit 1,0472 = 9,42.48. 

9,4248 X 93 = 876,5 tfllb.=Su0 - aW Stielt 

7) SBte btc Oberflac&e einer Äuge! ju berechne» ift. 

a) 9ö?an mufriplijtre ben 2)urdjmeflTer mit bem Umfange. 

b) Ober ba$ Quabrat be$ 2>urd)meffer$ mit 5,1416, 

c) Ober ba$ Quabrat M Umfang* mit 0,3183. 
SBetfp. l) 2£ie grojj tfl bie Oberfläche, wenn ber 2)i*m. « 7' 

ift (unb &er Umfang alfo = 22')? 

9la^ a erhalt m<m 7 X 22 = 154 □' 

„ 1>, 7 X 7 X 3,1416 . = 153,94 □' 
„ c, 22 X 22 X 0,3183 = 154,06 □' 

2) ®el#e$ i(t bie Oberfläche einer ängel, beren Umfang 8' &" 
betragt? 

8' 5" = 101". V ~ 

101 X 101 X 0,3183 = 3247 ofcet 22 □' 79 □". 

3) SBelcbeä tft bte Oberfläche, wenn ber 3Mam. 3' 8"? 

~- 3| X 3| Ober jXjX 3,1116 es 42,24 □'. • 

. 8) SBiemanben Änbifin&att einer Äu gel berechnet. 

a) SKan multipKjtrc bie Oberfläche mit£ be$2)urd;meflfer$. 

b) Ober bcn jtnfttf bc$ Diametercj mit 0,5236. 

c) Ober ben Äubnä bcö Umfang« mit 0,01688. 
« d) Ober beu ÄubuS be$ 3iabiu$ mite 4,1388-* s 

S3e i fp. SBefdje* ift bienut ber 3nl)alt einer tfucjel »on 7' 3)(am.? 
9?a# a beträgt er 154 X { = . . I79f &$nß. 

d b 7 3 = 343 X 0,5236 == « . 179,6 „ 

„ c 22* =10648 X 0,01688 = . 179,74, „ , " 

Qllle brei Kegeln geben alfo febr wenig abweichende 0?efn(tate. 
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« 

9) ffiie bered&net man bfc fwmme gloc^e anb ben Fbr< 
perlten 3n$aft eine* fp&atifc&en Segment*? 

(gig- so 

2>ic Stäche ftnbet man, wenn man bett größten Umfang 
ber Äugel mit ber #5$e be* Segment* aber ber Calotte) 
multtpltjtrt. 

Um ben n&att ju ftnben, nmltiplytre man ba* Gua# 
brat bei Stabm* ber 23ajt* mit 3 nnb abbire ba* ßuabrat 
ber £&$e. 2Diefe ©umme mit 0,6236 ber Jjtye multiplijirt, 
gibt ben Sfnfcalt 

»Vtiip. a) SBte groß ift bte Jtäc&e beltfugefabfötritt* ab«; 
wenn bte £ft$e = 2' nnb ber $i<um ber ^ugel = 8'? 

HtttW, 8 X 3,1416 = 25,1328 ber Umfana, 

tmb 25,1328 X 2 = 50,2656 Q' Die #Me. 

b) 2Bie grof ift Der Sn^alt beffelben ? 

Umbfefen au fmben,-muß man werft DenffiaMu* Der 93afo 
ober c d rennen, ober beflFen öuabrat. 

9lm aber tft co* — 53» = Ja** $ f 4 « _ Jt _ jj,. 
«Ifo ba* Üuabrat jene* ffiabfu* = 12. * 9 * 

Qitmit beregnet ft<& obiger 3nW alfo; 

12 X 3 = 36 Mlb 36 + 4 = 40* 

- 40 x 2 x <>40|G = 41,888 J?«b.' al* ^aft be* «Mufti! 
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9 t r M * * « i f f *< 

S5et bbHig dbnlic&en jibrpern, b* &. bei allen folgen, 
bereit refpeftioe Seitenlinien etnattber burc£au$ proportional 
jtnb, fielen bie homologen glasen im quabratifetyen SJerftdlt* 
ftfflfe ber Linien, unb bie I&rperlietyeu Stdume im fubtfc&en. 

3|t Eternit ber Durctymefier einer Äuge! a 3mal größer, 
alt ber einer Äugel b, fo tfl au# ber Umfang 3ma! größer; 
bie Oberfläche aber €ft 9mal größer, unb ber 3n$alt 27mal • 
größer« 

Dafielbc gilt t>on SBfirfeln u, a v unb namentlich an* 
t>on 9Jlo bellen, bie nadb einem verjüngten gjiaaf jla6r in 
allen 2#eilen aufyeföjrt fmb. ©inb 6" $. auf i rebujirt, 
fo ijl jebe gldctye im SJlobettc 36mal f feiner, unb ber f&rperlic&e 
3n$alt eine* jeben £$etl$ 6*6*6 ober 2i6mal Keinen 

frerjaft ftety ferner : 
Sie ©eite eine* Quabrat* jtt feiner Diagonale wie 
i : V 2 ober 1 : 1,4142» 
unb bie ©eite eine* SSJ&?/fcI« 3» feiner größten Diagonale wie 
^ 1 : V 3 ober 1 : 1,73205. 

- • 



« 

■ 

Serner ergibt jtd& auä bem Vorigen : 
!♦ Dag bie ©bcrfldcfce einer Äugel gcrabe 4mal^fo 
groß t|i, att bie be$ größten Ärft$bifrc&fe|mto** 

* 

■ * ■ - 
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Daß bie C&erflad&e einer Äugel genau fo groß tjt, 
als bie (Seitenfläche etnee ©plinber* Don bcmfclbcn 
JDurd&mefier unb gleicher S}bf)t. 
©aß ber 3n$aft eine* folgen S^linbcrö gerabe um 
bie #alfte,' größer ift, alt ber einer Äugel t>on gleU 
6)tm Diametet; ober baß jtc& biefer ju jenem t>er# 
$ält wie 2 : 5. 

Daß ber Straft einer Äuget ftd& ju bem be* 2Bör# 
fei 3 Don gleicher S)bty t> erhalt Qiemlicty genau) 
tote il : 22; ober baß biefer beinahe boppclt fo 
groß t(L 



Nr. 6» 



3nljaÜ un2r ©wicljt free Mbatttv* in cylitibritilitn 

Uöljrm. 



S|t ber innere SDurc&meffer einer ct)linbrifc&en Sttyre 
*=1", o faßt fte bei 1' Sange 9,4248 Äub,3oll (i X 3,1416 
X 12) ob, Ä" 

bei 2' „ 18,8496 
„ 3' „ 28,2743 tt.f.W. 

Diefe* gilt natürlich för alle gußmaaße, bei ©uobejtmat* 
eintyetfung. 

Sei gleicher ginge behalt ftd& ber Stuart wie ba$ Qua* 
brat ber £ur$meffer. ©ine Sttytt alfo 

t>on Singe unb 2" ©tarn, faßt 4 x 9>j = 37/* 
„ i' „ - unb 3" „ „ 9 x 9kh = 84{ e „ 

<5* laßt jtcb Sentit leicht ber fobifcbe 3n&a It jeba 9tb&re 
ftnben, wenn Sange unb ffieite gegeben jtnb, (y = 1 ♦ d a ♦ 9,4248*) 

SSeff> Sie groß tjt ber fuMfc&e 3»Wt, wenn bie Oityre SU' 
lang (ober fco*) unb 5*" weit tft? 

i' faft 7 X 7 X 3,4248 Äub,=3on, 
ober 99,55 Äu*.*3o&. 



> 
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&iffe mit 8ii multlplfjtrt geben 8113 SS* ober (bur#'i72B 

Mtfbtrt) 4 tfub.'guj* unb 1201 
8113 4 
Eternit: "557— 35 Ballonen (engl. Sßeinmaag). 

SSben fo letc&t ftnbet man bte &änge (L), wenn 3n< 
(alt (V) unb SBBctte (d) gegeben fwb. L = d2 x ^ 4M8 . 



L X 9/42 IS 



€twa* fd)»ienger ijt bte »erec&nung/ber ffieite ober 
be$ £>urc&meffer& 2Bie man $u &erfa&ren $at, ergibt 
ftdj mbefleti au$ folgenbem 23eifpieL „ 

fcn 3{ bober Gpltnber fott 8* «ftub/ entbalten, wie groß muß - 
ber innere 2)ur<bmefffr beffelben fetm? 

Sfan rebnjtre obige ?Qfaaße in goß* 2)ie J^6fte ftnbet ft<& 
xs 5i X 12 = &3" nnb ber 3nbalt = 8i X 1 728 = 14688 - 

SDfribtrt tnan tiefe 3abl bureb 63/ fo erbält man bte2>ur<b* 
f#nftt$**ober SBobenfläcbe be* Gplinberä in Dioden = 233 □•" 

3ebe .Äreisflacbe ift aber = o,7854mal d 2 ober Hma! d 2 . 
9Wan ftnbet alfo ben oerlangten Smrcbnteffer, wenn man bte gtäcbe 
bitr<& jene $ru*jabl biotbirt «nb au$ bem öuottenten bte Qm- 
bratwurjel anhiebt. 

JDwibtrt man 233U bnreb 11, fo erbält man 2975 «nb jtebt 
man barauä bte □ ©urjel, fo ftnbet man i7,"2 M 2)ur£bme(fer 
beg obigen Qptinberd* 

Seichter ftnbet er ftcfc bureb 93ertoanbfang ber obigen gor* 
mel in folgenbe: 
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' 2>. man tmtWjrttjtie bie Um* ober £*&e be* Stfinber* in 

guf en mit 9,4248, btmbtre burcb bad tyrobuft ben 3n&alt in äufcfc 
Rollen unb jie&e au$ bem £tuottenten bte ©ur^el; fo er&ält wem 
ben «SMameter. 

£er ©efaft an ©dfler unb ba$ @croicr)t beffe(6cu (in engl. 

3D?aaf5en) (d0t fict> leidet ftnben, wenn man weiß, baß 

l ©aüon 2Beinmaaß = 231 unb 33termaaf? = 282 Äub." 
itn( 27| ßub." Gaffer = l engl. Wunb ober 16 Unsen. 

>Ju fcfctretter «Berechnung bicnt fofgenbc £afel, bieben 
3»nftölt einer 1" weiten SRo^re in Äubtfc^oUcn unb bää ©erneut 
be$ SBaflerö in englifctycn Uttjen (avoir du pois) angibt 



B . 


3nf;aft 




Weiert. 




©ett><$t 


in Süßen. 


in Stub." 
. 


in Unjen. 


in Süßen. 


in JTu*," 


1 


1 


9,42 


5,46 


20 


188,49 


1*9,24 


2 


18,85 


10,92 


30 


282,74 


153,86 


3 - 


28,27 


16,38 


40 


376,99 


218,47 


4 


37,70 


21,85 


50 


471,24 


273,09 


5 


47,12 


27,31 


60 


565,49 


327,71 


6 


56,55 


32,77 


70 


659,73 


382,33 


7 


65,97 


38,23 


80 


755,98 


436,95 


8 


73,70 


15,69 


90 


848,23 


491,57 


9 


84,82 


49,16 


100 


942,48 


546,19 


10 


94,25 


54,62 


200 


1884,96 


1092,38 



93ei »eiteren Sttfrrcn fcerfcäft ftc& 3W&aIt «nb ©ewic&t wie 
bie Öuabrate ber SDurc&meflw. 



• 
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Sßeifp. ffiie viel »fegt ba$ SBaffer in einer 65' Men Ou'brr, 
bie 3{ 3oa weit f|t. ' * 

3n einer la&fltgen tft ba$ @ew. = 327,71 x 27/31 =335,02 Uns* 

7 7 49 

3» einer 3* Sofien wiegt etf jXj- =j obtt 12 * mal m $ x ' 

alfo 4104 Unsen ober 256 <Pf. 8 ttnjen, 

Die beiben erfien Kolumnen gelten ttatftrtt$ f&r- jebe$ an* 
bere gugmaaß % aucb ; ba* ©ewiebt nnr erforbert eine t>er febie* 
bene SSewcbnung* m SDtefe tjl foitwfcben leicht, wenn man fic& 
folgenber Tabelle bebient, 

Qm\$X U% reine» /Uffttiaffers/ mi00e^rfiAt tu >U 

gingen ^Haaf$en* 



i $ranj. SuMJwf [34,23 
l OBtetier £u&.$u$ 31,57 
l Sflfttinr. <Sufc.$u0 30,92 
l ©erlltu (Su&.gug 29,69 



SCöiettct 




tfranj. 






?)fun&. 


9>futtb. 






$>fun&. 


1785,71 


1960,32 


2042,88 


2138,07 


2205,48 


61,21 


67,20 


70,02 


73,29 


75,60 


56,37 


61,87 


64,49 


67,49 


69,62 


1 55,21 


60,50 


62,93 


66,11 


68,19 


53,01 


58,20 


60,64 


63,47 


65,47 


50,07 


55,55 


57,86 


60,55 


62,46 



l (Sttgt. <£u&.$ufl 1 28,3 2 

#*roi4>t be« Seenmlfer* 
t <£tt$.3tteter wiegt 1022 

i feanj. (Stt^uß 35,03 — — 71,56 
i engt. Su*.$ttp 28,94 



63/83| 

fr engl, fconne wigefabr. 
SBetfp* 2Bie»fel wiegt ba$®affei, wel*e$ in einer 3", weiten 
unb 40' boben (R6bre (rbetnl. 9»aaß) entölten ifl ? 
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n tto. $er 3n^lt btefer (JtöOre = 3 x 3 X 377 = 3393 (Sub.gotl. 

= 1,9635 ^ub.guf 

unb ba$ ©ewtdjt be$ barm enthaltenen 2Baffer$ = 1.9635 x 68,19 
• ,. = 254 engl. tfc. 



9*re4}mm0 tn franjoftföeii Jttaaften. 

. * * 

Sfl bie 2an#e be$ ©plinberS = I SOieter unb ber inner« 
©tarn, es i Gentimer,, fo i(l ber Sn&aft ber gft&re . 
= 0,7854 = 78,54 ÄubifcSentimeter. 
i(l alfo ber 3MMt ffir jebe dnbere 9tb$re, beren Sange 
in SDietem, unb beren Siatm in ßentimet au^ebrüeft t|?, 
ober ¥ = 0,07854 . d* . L ««b. SOteter. 



0,07$54 X d a 
— ' L X 0, 



Y ^ 

07854 



1 



Sntyalt t>on Jafferit. 

S3etrad)tet man bad Jag alä gufammengcfeftt anö jwef rt^eWrj* 
ten flegeln, fo ba ber Sn&alt emeä bortjontal abgeföntttenen 
flegete = (r» + r' a + rrO x 1,0472 H. f ft, berjentge eineä gafleö 
*= (d 9 -f d /2 + dd') x 0,2618 L. 2Bo d unb d' ble betben ©tarne« 
ter beä gaffet tn ber OTitte «ab am 93oben, unb L bte ganje Sänge 
beflelben bebeuten. 
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©efo&bnltcb betrautet man aber ba$ Sag in ber tyrarte al* einen 
gplinber, beffen $iameter ein aritbmettfcbeä Littel jnufc&en bem 
graten unb fleinften SMameter beä gaffeä ifl; unb bebient fic& «W- 
bann ber gormel : 

r = 0,7854 X d« X L. 

gür d »erben als? bann folgenbe SBertbe gefegt: 
23ei Saferen von bebeutenber Wölbung; 

d = d" + 2 i (d' - d"). 

3 

Sei minber gew&lbten; 

d = d" + { (d' — d"), 
©ei fa(l cplinbrifc&en; 

d = d" + Ji. (d' - d"). 

100 

d' bebeutet ben 2>ianu in ber Sttitte ; unb d" ben be$ SBoben^* . 

93eifpieL ffielcben 3n&alt Dat ein (tart gero&lbteä gaß, beffen 
$tameter an bem SBoben = 4', unb in ber «Witte == 4' 6''/ unb 
beffen Sänge = 5' ift? 

Antwort. 2)er mittlere 2)urd)meffer d = 4' + f (4' 6" 

— 4') = 4' 4". 

2>a&er ber 3nbalt = 5' x 0,7854 X (4' 4")* = 



Wr. K. 

♦ 

V 

Ö0tt irtr ftribung, *) 



2)er SBibcrftanb, ben bie £Ret6utig ber Bewegung entge> 

genfe^t, entforingt mi$ ben 3t<ro&igletten ber ftcfc berityrenben 

Slawen, unb biefeä noch in$befonbere ju fiberwinbenbe jjinber* 

niß i(l nach betriebenen UmfWnben balb grbfjer balb fleiner. 

gibt zweierlei SRei&ung, bie gleitenbe unb bie brefcenbe 

ober rotlenbe* 2)ie crjlerc erzeugt fleh/ wenn fleh jwei gtcU 

c^en auf efoanber bewegen; 4 e leitete, wenn fleh ein runber 

ßStper auf einer gläcfce ober trgenb einem anbern Ä&rper be* 

wegt* Srflere ifl weit beträchtlicher at* ledere, 

gör beibe älrteh bon SReibung le^tt bie Srfft^ru^folgenbe^ : 

1) Die SReibung ift beffo geringer, je harter unb icgtöt* 

ter ober poltrter bie reibenben glasen flnb* 9Ran t*rmmbert 

biefelbe au« biefem ©runbe burch ginfehmieren ber reibenben 

Ä&rper mit gett, Sei, <&xa0t it. , • 

Unter großen Vreffionen jmb bie weic&ften Jette bie f*le*teftat 
unb/ fmb bie &erübrutt0$fWc&ett auf abgerunbete fZDinfel rebus 
Sirt, fo.twrb bie (Reibung bur* Jette fe&r wenig wmtabert. - 



*) <&itt)t €oulomhi Traiti des mschines* simples. 
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3* Meiner ber £>rucf ubrtsettf ift, be|lo feiner unb püffiger 
mtiffen bfe Jette fepn* 

2) Die 3teibung t(l im Anfange ber ^Bewegung weit 
grbffer, al* n>ä(renb berfelben, 3n ber 9>ra!tif fommt inbef* 
feit nur festere in 23etrad)t, ba erjiere nur wdfcrenb eineSSfo* 
gen6lidfe$ eine größere Äraft jur Uebcrwinbung berfelben er* 
forbert. 

9*a<b Soulomfr ijt bei @ic$en$ol* ba* ©erbältuiß ber (Reibung im 
Anfange ber Bewegung §u ber wäbrenb berfelben wie 9,5:2/2. 
33ei ben Stfetallen ftnb bingegen btefe betben Reibungen einanber 
Siemli* gl'eid?, tefonberd wenn fte ni<tt gefämiert fmb, 
5) £ie 9teibung nimmt in birefter Proportion mit bem 
©rudfe ju, ber auf bie rei&enben Äorper au$ge&6t wirb» 2)a$ 
93er(ä(tniß biefeS SDrudfeS $u ber barau$ entfpringcnben ffttu 
bung ifi för einen unb benfelben gatt, unb unter ganj gleV 
d)en Umjtdnben fonffant, $ängt «ber in ben berfdjiebenen 
galten ganj bon ber Statur ber reibenben Äbtper unb bem 
gette ab, mit welkem ber Äbrper eingefcfcmiert wirb» Diefe* 
93er$altniß wirb 3tctbung$f oefficient genannt unb mjt 
f beaeid)net 

$ejeici}net alfo R bie Reibung, P ben $nt(f, fo if* 

f = *tmbR-fP. 

Um alfo bie (Hetbung $u befHmmen, welc&e swif<&en swei Körpern 
©tatt bat, barf man nur ben 2)rucf, mit welkem ber eine j?6r: 
pet auf ben anbern brütf t, mit bem (Ketbungöfoefftcienten muU 
tiplijiren, ber burcb «Berfudje für jeben befonbern JaH f«on ? f* 
tfiramt worben tft unb weiter unten angebt wirb. 
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Eeifo. 31* * ioo tfe fdjwer, unb betragt bie (Reibung bei Mefer 
fpteffton 25 tb., fo i(t ber fRei&ungäfoeffuient ober f-J 0f ?— 4, 

25 

tmb bei fonfl gleiten SBebingungen würbe bie (Reibung 50 tfc. 
betragen, wenn a 200 tb, föwer »Are. 

4) JDtc SRetbung tft bejlo geringer, je f (einer bie ffierö^ 
rung#flacfyen ftnb» S8ei gnti auf einanber rotlenben ßttfinbern 
6e|ie&t bie SBerfi^rungöftac&c nur au* einer geraten Suite, unb 
bie SReJbung iß bafcer fe$r gering. 

5) Sie SReibung berdnbert jt# mit ber ©efc(w>fobtgfett 
bar reibenben Äbrper, 

Äei großen J8erübrung$(tä<bM nimmt bie (Reibung mit ber ©e« 
Jcbwinbigfeit *u , bei febr Keinen nimmt biefelbe hingegen ab, 
tVilbrenb bie ©efc&nnnbigfett junimmt. 

5»if*en swei mit Jett gefcbmterten $?etaflftäcben unb unter ßtof« 
fen tyreflionen nimmt bie (Rettung bebeutenb ab, wenn bie ©e* 
fänunbigfeit junimmt. 2)teä $at niebt ftatt, wenn bie gtöcben 
mit jDlioen&l gefeiert finb. 

6) Sie Steibung ij! jwifc&cn homogenen Ä&rpern unter 
fonft gleiten Umjtanben gr&ßer, M jtmfc&en heterogenen 
Äbrpern. 

7) 3wif*en jwei gefallen erreicht bie SRcibung i$r SDta* 
rimum in einem Sfugcnblicfc ; jwtfc^c« SKctatl unb jjolj brauest 
e$ baju einige SKinuten, unb awifc^cn jnjci jjMjern brauet 
e* baju mW ciuigeHagc Slu&e. 
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1) tfUitartrt Bributtg. 

9lad) Soufomb* immer uod; Dorjuglidj) fc&afcbami 33er< 
fud^cu betragt ber SRcibmyöfoefficient: 



5Ö4f;rcito &er Sewegung 


♦ 


5(m Kttfmgf ber 
Sßeweoung, 




ive 


wen 


mit $ett 


troefen 


mit $ett 


« 


£ic&en auf Gruben . 9- 


-10 


20 


.2/3 


2,5 




Hannen auf Hannen . 


6 




1,8 






Ulmen auf Ulmen . 


10 










gießen auf Hannen 6,2- 


-6,5 




1/5 






Cifenauf(5ifen{^ "f" 


- 13 

4,3 


25 
55,1 


5,08 






Tupfer auf £tfen . .' . 


• 


47,1 


5,5 






€ifenauf(5ifen . 5,5- 


5,6 


6-10 0 






• 


Gcifen auf Tupfer 4 — 


4,2 j 


8 — 41 l ) 
7,9- 7,1 2 ) 


3,5 
3,8 




- 


id. bei Keinen 23eru> 










rungäftfeben . 6 


i 




5,95 


— 





9Ja<& SWufc&enbroecT tjt ber {Jieibungäfoefficienjt: 

trodfeit. ßeMt. 



93ei Stabl auf 6tab! . . . 

— — — Tupfer . . 

— — — ginn . . 

— - - SRefffna ! ! 
ferner: bei ©ußetfen auf ©ujkifen 

— — — ©cbnite&eifen 

— - - @ta&l . • 



5,64 
5 

3,33 

3,33 

4,4 

6,12. 

5,67, 

7,20. 



4,16. 
5,7. 
4,7. 
46. 
73. 



*) Sei einer fef;r Heilten ©efawin&igreit. 
**) Sei einer 0efa)minM<)feit r-on i' pr. ©efun&e« 
*) 93ci je&em 93crfudje wie&er eingefetymiert. 
s ) Die Schmiermittel ntc^t erneuert. 
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SReibung ber f aferifltrn ©ubftanien, wie Seinwanb, 

SBolle 2C. 

3lu$ StennieS SÖerfudfjm ergibt ftc^> folgenbe*:« 

1) Die 8tei6mig nimmt ab, fo wie ber Drucf jummmt, 
»ei 60 ift bie SReibung $ be$ DrudH bei 1 iß ijt bie* 
felbe grbgcr aU ber Drucf felbfh 

2) Sie Sleibung ifl geringer bei grober Seinwanb al« 
bei feinen 

3) Die SReibung nimmt bebeutenb ju mit ber Dauer ber 
33cr&$rung. 

9lu* SKennieö 93erfuc&ett über Die (Reibung be$ Gifeä ge&t 6er» 
' tor, baß ffe ft$ beträchtlich mit ber Vermehrung beä $rucfeä 
»erminbert; ieboch ifl noch fein ®efefc bafür aufgefenben worben. 

Jaufdn'n <2to unb €teJ ifl bie (Reibung wäbrenb ber 33eroegung bei 
l tb, 8 Unjen ©ntcf £ befielben, bei 144 tfe Srucf hingegen 
nur A beffelbe*«. ^nufchen (Sifen unb ift bic erftere (Rei= 

. bung J s , bie lefctere y 1 ^ 

Die Reibung beä naffen £eber$ nimmt betrachtlich mit bem 
$rucfe unb mit ber Sauer ber Berührung ju. 2)tefe$ erftärt 
bie grofe (Reibung, welche immer bei lebernen ^umpenfolben im 
Anfange ber Bewegung ©tatt bat. 
«Bei trotfenem Seber ift bie (Reibung r - » &e$ 2)rucfe$ unb nimmt 
mit ber ©rögc ber ^Berührungsfläche ab. 

, (Reibung ber ©teine. 

9ta# Stonbelct fallen gut jugerid&tete Steine er(i bei tu 
nem 2Bmfel t>on 28 — 36° anfangen $u gleiten* Die Slei* 
bung, welche $ier p ött ^ & e j ^ tn g on j?ruItionen fefcr 
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fcort&etf&aft trob ba$ bauptfac&ricfcjle SDfittet, um bö$ ©tcid^ 
gewicht fcon 23rficfcn&ogen, atoc&en'ic. beizubehalten. 

£reb«nbe SReibung ober $lctyfenretbung. 
Söei etfernen £apfen oon 19"' SMam., tpelcb* fid) 

in mefjmgenen 99ücbfen belegen, ift . . . , f= 6,1 — 6,3. 
53ei id. mit Olioenol ober ä&nlicfcen (subfUnjen 

gefebmiert . f=7J — 8. x 

id. mit Söagenfcbmiere f = 8. 

id. mit £alg f=i2. 

$ei3apfen oon grünem €id?enbolj in einer SBücbfe 

vom ©uajafbolj: 
mit Saig gefebmiert ♦ f==26. 
mit onfruolVn ©ubffrmjen . . . . f= 17. 
id. in einer 35üd)fe von UlmenI)olj: 

S mit Saig f=»35. 

/ mit ottftuftff n eub(ranjen . . . f = 20. 
®ei eifernen Rapfen in boljernen 93tid>fen . f=2o. 

Jpr. S3enoit »erhalt ft<b bei gut polirten Rapfen eine* 2Baf- 
ferrabeä, roelcbe lieft in bronjenen 33ü<bfen betoegen unb ponjjeit 
§« Seit geölt werben, bie ölcibung, welcbe an beiben Rapfen 
ftott tat, su be$ ©enucbteä beö 2Bajrerrafcetf , »ine ber 2)ia= 
tneter ber Rapfen yx bem betf SSafferrabes felbfi, ober: 

f== jLe. 

2U D. 

5J?an ffnbet alfo bie (Reibung, wenn man beu Dtam. ber Rapfen 
mit bem @enu*te perpielfad?t unb burd> fcen 2ofa*en 5)wm. 
bc$ 2öaflerrabe$ t&eüt. 

$«rnouUl* 23ab«K«um I. 5 
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3(1 $. 93. baä ©e»i*t beä 2Bafferrabe$ = 2000 tt>, unb t>er^<tl= 
ten ftcb bte betben $iam. wie 1 : 40, fo ift bie Öteibung auf 

' Die beiben Rapfen = = 2* te. 

(3en>obnlt<b siebt man bei «Wafcbinen i t>on ber äraft ber «JWaWine 
fftr bte Reibung ab. tiefer 2lbjug tft aber, wie leubt etn$n= 
feben tft, in ben weiften gällen }u bfbeurenb, fann inbeffen iei 
neu conftrutrten «nb noeb nubt t>tel gebrausten 9)?afd?men an= 
genommen werben. 



k 

Von ber fcranamifltim b*r J5ntieflttii0 tiermUUUt nrtlafer 

Die 5£ran$mifftott ber 83eroegung bon einer Sfcfcfe $u ei* 
wer anbern bcrmittelfl (eberner Siemen, beruht ganjlicfc auf 
ber Steibung, welche burefc bie Setifton berfeI6eu an ben SJoUen 
ober S£am6our$, über welche fte laufen, fcerborgebrac^t wirb. 
3e gekannter ba&cr bie Stiemen ftnb, befio Dollforamencr 
vtirb bie Seroegtmg fortgepflanzt, beflo gr&ßer ift aber auc$ 
ber Äraftberluft , welcher burdfr jene Steibung entfielt 3e 
gr&ßer bie Äraft tft, roelcbe burcr) bie Stiemen fortgepffanjt 
werben muß, befto grbßer mug bie Steibung feint, unb beflo 
großer ba&er, bei gleicher £cnjton ber Stiemen, bie Steibungfc 
flache unb fciemit auet) bie breite ber leljtertt* 
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• 

JDa bei gfeic&er UmfangSgefcfywinbigfeit ber Stollen bie 
Äräfte proportional ju ben gffrften flub, fo folgt bwau*, baf • 
bie gjreite ber SKiemen in bireftem fBerftatottife. ju ben gffefe ' 
ten flehen muß» ©a ferner bei gleiten Sffcften bie Gräfte 
im «mgefebrten SJerbaftniffc ju ben Umfang$gefd;ttNnbigfeiten 
unb biemit 3« ben Diametern ber Stötten (leben, fo muffen * 
c$ au* bie »reiten ber Siemen fetjn. 

Sie <5rf«brung jetgt, *) bap ein 3" breiter {Riemen bie bin* 
reiebenbe Sörette &at, um ben Effert einer tyferbefraft mit einer 
ttmfangägefcbnmtbtgfett bon 500 guf per Minute fortjupftonjen. 

2)te Jortpflanjung t>on 2 tyferbefräfteu erforbert bajer bei ber» 
felben Umfangdgefinun bigfeit einen 6" breiten, bei einer Umfangt 
gefebwinbigfeit von 750 $ufj blop einen 

0 * 300 = 1" breiten (Kiemen. 

SBeifpfeL 2ßie grop muß bie breite eine* (Riemen^ fepn, 
ireldjer ben C?ffeft ton 3* Werbefirmen oermtttelfc eine* fcambourä 
»on 6' 3)tameter einer Slcbfe mitteilen muf, meldte 75 Umgänge 
P«r Minute au tnacben bat. 

Antwort. $ie Umfangagefcbnunbigfeit biefe$ £ambour$ wirb 
fepn = 3,1416 X 6' X 75 = hu' baber bie erferberli#e «rette ' 

500 

m (Kiemen* = 3 ;/ X 31 X jjjj =3 // / 7i ober ungefdbr 3f goff. 

. «ermittelt btefe? Siegel itirb man für geringe Offerte unb 
grofe ©efdjnnnbtgfeiten eine febr geringe «rette ber (Kiemen 



*) Siebe Bulletin de la socicte de Mulhouse Nr. 6. 
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erbalten. 2>amit biefetfen jkbo« ni<fct »on be« (KoHen ablaufen, barf 
bie »reite mcbt weniger al* 2 3*tt betragen. 3« btefem Jaß« Qat 
inbeffen ber (Kiemen feine fo große «Spannung n&t&ig, wa* bie 
2>auer betfelben perWngert. (Kiemen »on me$r al* 10-12" Breite 
werben mir feiten angewenbet, unb meijten* bnrcfc ötöberwerre 
erfefct. 
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Nr. 8. 

Utbtt ixt gtetftfllmt itt 0t ile. °) ' 

«nbrHm 3ttr |lrfthitittttit0 Kftx Steifijjkttt vim nxd)t Qtfymten 

Seilen »011 3 JRt3en (Torems). 



l) Seile t>on 124'" Circ. un& 6 etfäfren. 



Gewicht, 



eure 




» 



S5 tt 
125 — 
225 - , 
425 — 
625 — 
1025 — 



fcrecfeneä ©ctL 
£i<mi. £>er Sollen, 



©icun. 6er Stollen, 







um n>ercf;c ^a$ (2cU oewicWt wirb. 



i:l" 



2 tfc 
11 - 
47 — 
31 — 
45 — 



4 

6,5 
12 
15 



1" 



5,7 
7,2 
11 



»1 / / 



4,5 
7 
11 
14 



4// 



2) ©eile Don 20"' Circ. inib 15 CTaretfrtben. 



.25 — 7 

125 — 22 

225 — 50 

425 — 65 

025 - 112 



- 0 



y 

17 

51 
41 



1,7 



7 
13 

16,7 

27 



5 
11 
17 

28 
38 



0,5 
2,2 
3 

5,1 

6,5 



2 

4,5 



38 



10 
15 

25 



*) Qiffye goutom* Traitc des machinca simples. 
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3) ®eüe tfon 28'" Circ. un& 30 daretfuben. 



1 

\veiü)(& bie 
Seife 
fpatint. 


£rocfcne$ ©eil. 
' £>iam. bei* Letten, 

um welche ba* Seif oei 


©enefcteä Seil, 
£tam. ber «Hollen, 
(Vicfert tt?iv&. 


25 
125 
225 
425 
625 
1025 


1" 


2" 




Mb- 


4" i 


11 
21 
29 
47 

07 


8,5 
14 
23 
51 
50 


31 


35 
45 
61 
82 


9 

13 
17 
26 
35 
54 



2fo$ biefen Tabellen gc&t $crt>or, baß bie Stctftgfcit etne^ 
©ci(e$ in birefrem SBcr&äftniffe mit bem ©ewidjtc, welche« 
baffelbe fpannt, unb in umgc!eljrtem 93er()altnifie mit bem 
£iametcr ber Stollen i(t. genta* fann angenommen werben, 
bap ftcfc bie ©teiftgfeit jweier Seile, wie bic Guabrate i$rcr 
Dianieter behalten, 

£>urcfy folgenbe ©leic&ung faßt jtd) leicht bie ©teifi'gfeit 
eine« jieben ©eilcS unb für irgenb eine Xenfton Q berechnen. 

, R = i(a + bQ) 

D ifl $ier ber Siamctcr ber 9Me in SWetertt, b bie 
©teiftgfeit beä Seilet für jcbeS Kilogramm Xeujton unb a 
eine fonjlante ©r&ße, welche, um mit ber (Erfahrung fi&erem* 
jujlimmen, in allen gälten &injugerec&uet werben muß. 

Die 2Bert$e &on a unb b jtnb folgenber Safe.Be ju nehmen : 
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@eilc« fi'ir 
1 SWeter 



$ür m#t gebeerte ©eile »on 
30 Gvu-ctfdbeu • , , 
15 — ♦ ♦ ♦ 
6 ♦ • « 

gflr getfjeerte ©ette »Ott 
30 €avttf&btn , ♦ # 
15 — . ■ ♦ • 
6 — ♦ • ♦ 



mu 

0,288 
0,145 
0,052 

0,333 
0,163 
0,069 



25ertfte 




Vi' II l\ III 


vtAtt V% in 

V v 1 1 V | H 


JHt, 






jtif. 


0,2225 


0,0097 


i),0635 


0,0055 


0,0106 


0,0024 


0,3496 


0,01255 


0,1059 


0,00606 


0,2121 


0,0026 



93etO. 2Bie groß ift bie ©teiftgFeit etneä gebeerten ©eiletf »on 
45 (Taretfdben, roelcfceä über eine SKolle »on 54 Zentimeter gel>t 
unb eine Saft Don 3916 Kilogrammen tragt. 

gür ein ©eil von so (Jaretfdben Wtte man; 

RssJL (0,35 + 0,01255 X 3916) = 91,65 Ätl. 
0,54 

jD« ff* nun bte (SteiftgFetten jweier ©eile wie bfe ünabrate 
tyrer 2)iameter »erhalten, fo ift bte ©teiftgfeit für ein ©eil 
ton 45 (Jaretfäben ober : 



R = 91,65 X 



= 91,65 X ~t 
4 



= 206,21 Kilogramm. 




Kr. 9. 

Don im Irtjuamtfcljett <£ftefcte i>er Ärafltr* 



Unter Kraft fcerflc&t man allgemein irgenb eine Urfacfye, 
weUfye ben »tafiftttb m *> ^it Sage eine* K&rper$ me&r ober 
weniger teranbert ober et t&un wirbe, wenn uic&t anbere Gräfte 
ben Sffeft' ber erflern aufgeben würben* 

2>iefe Kräfte fbnneti fe&r t>crfc&tebcuartig auf ben Körper 
wirlen; immerhin bringen jte aber auf benfelben eine wirf lid&t 
^refften ober Slraftion (ert>or unb f&mten ba&er fd^ief ltd;er 
SBeife mit bem Sffefte t>on ©ewietyten Dcrglictyen unb auf biefe 
2Bctfe leicht burd) Sailen auSgebrucf t werben, ©o j. Der* 
jle&t man unter einer Kraft t> 0 n 50 Kilogrammeft eine $>ref* . 
(ton, welche beteiligen eines ©ewicfcte* t>on 5Q Kilogrammen 
gletcfyfommt 

Um aber einen mcctyantfc&en Sffeft frerborjubringen, 
muß eine Kraft nicfyt nur ein für allemal ben SSJiberjfanb tu 
ne$ K&rper$ überwinben, fonbern fortwd&renb auf benfelben 
wirfen unb fciemit eine gewiffe ©efc&winbigfeit bamit t>erbuit# 
ben fe^n. ©iefe . ©efdjwinbigf ett wirb bureb bie 2ange be$ 
Slaume* gemeffen, welchen ber Kbrpcr in einer gewifien $tit 
t>ermbge ber auf i$n angewenbetett Kraft burc&läuft. 



Das sprobuft tiefer @ef$roinbigfeit V in ^ie ^>reffion P 
ober PV nennt man ben bt)uamifd)en Sffeft ober bie 
mcd;anifd)c 31 r 6 e 1 1 (quantite de travail ou d'aetion eines 
S)?otore\ ®et ber S3erecfynung bc$ bjpnamifcfjen (£ffefte6 ber 
belebten SKotoren, ndmlicfc ber SKenfcfyen unb Jtbiere, muß 
jeboefc noefy ein britteS glement in 23etra#t gebogen werben, 
ndmlidj bie Jcitbauer, wdfjrcnb welcher bicfelben im Staube 
ftnb, ifcre Arbeit ju t>errid)ten. Dicfe Dauer wirb gero&bulidj 
fcurd) bie Sfnjabl ©tunben, wdbrcnb welchen ber SWotor tag* 
lid) arbeiten fann, autfgebrficft. SDlultipfyirt man biefe- $eiu 
bauer (T), in ©erunben au^ebrfteft, bur$ bae\q)robuft PV 
(ober ben tyutamffödt gffeft in einer ©efunbe), fo credit man 
ba$ 9>robuft PVT ober ben (Sffefr be$ SJlotor« in einem 

Da$ einfädle SDiittef, ben brjitamifcfyen Sffeft irgenb eine* 
SRotor* anzugeben, i(t, bie SBergleicfcung befietben mit bet 
fcertifalen ßrbebung eine« ©ewid^tc^ auf eine geroifle #8&c 
unb in einer beftimmten >&it. 

SRan jie^t j. ». leidn ein, bag, um 1 ib auf 1' S}b1)t 
ju fceben, e$ nur balb fo t>iel Äraft braucht, al$ um in ber 
ndmlicfy«« 2 ib auf V ober l iß auf 2' £>6&e ju 
ben, unb bag überhaupt bie anjuroenbenbe Äraft fonjfant fepn 
muß, -wenn ba$ sprobuft be* ju bebenben @ercid)te$ mit feiner 
©efcfyroinbigfcit ober jj&be fonfamt bleibt Die b»namifd;eu 
Sffeffc jweier Gräfte fielen biemit in birefter Proportion mit 
ben ©ewidjteu OPrefftonen) unb Sjtym ober ©efdjroinbigfeiten. 



e< muß inbeffen Bewerft werbe», baß fowobl bei ben leB# 
fofen, al* aueb bei ben (ebenbett SHotoren ber mecbanifc&e <£f» 
feft ntebr immer gleia) ift, »am ba* tyrobuft ber 9>ref|ton, ber 
©efe&winbigfeit uub ber 3"tbauer glcitb ift, fonbern baß e« 
gewiffe SBertbe für bie Elemente gibt, welche befonber« geeig* 
net finb unb ba* SWartmum bc« me<6amfcben fcffefte« geben. 

X)iefc 2Bcrtbe bangen ganj t>on ber Statur M «Motor* 
unb ber SIrt ab, »ie berfelbc angewenbet wirb, unb ftnb für 
jeben §aH befonber* bura) jablreicbe Serfucb, e ju bejhmmen. ' 

«Rhu«« man j. 23. bie tyreflton urtenbl»a> groß an, fo 
maß tc altbaun für eine unb biefelbt jtraft bie ©tfebwinbigfeft 
uuenblid) Kein fe»n unb alibann ift ber bpnamifdje (gffeft 
berfclben =3 0. ©affeibe bot ebenfalls flatt, wenn bie ©e* 
fcbwtnbigfeit unenblicb groß unb biemit bie 9>rcflion unenblicb; 
«ein ift. 

SRan weiß ferner, baß ce am poffcnbüen iß, ein tyferb 
täglich. 8 ©tunben arbeiten laflfeu. ffi&rbc man biefe 9lr* 
beittjeit bi< auf 10 ober 12 ©tunben verlängern, fo würbe 
et nubt bimeiebenb fe»n, bie 9>reffion ober ©cfcbwmbigfeit fo 
ju berminbem, baß bai tyrobuft ber brei €lrmente ba* gletcbe 
bliebe unb uiebt t>erme&rt warbt; ber (Jffcft würbe alibaun 
feennoeb geringer fenn, unb ba* ^>ferb würbe ftcfc aufferbem 
fcabei ju febr ermöben, unb feine ©efunbbeit gefabrbet werben« 

JDie «Wenfcbcn unb Sbicre b«ben inbeflen bie ga&igfeit, 
auf eine furje ^eit bin ben mec&anifcben ßffeft PV erwa* ju 
uergroßmi, wat in Dielen Sailen febr t>ort&eilbaft ift unb au* 



»elcfcer Urfac^c biefelben oft ben lebfofen 9D?otoren »orgejov 
gen »erben* 35o# geflieht bie$ immer nur mit Aufopferung 
einer Portion be$ totalen btwamifeben gjfcfce* be$ SSJtotor*, 
tnbem atebann bie 3lrbeit$bauer bebeutenb bcrmtnbcrt werben 
muß« 

, ©en^nücb id Me wrt&eil&aftefte tyreffton bei einem jeben SRo* 
tot ungefähr $ Derjenigen, welche er hervorbringen 'onnte, wenn feine 
©efcbwmbigfeit bamit »erbunben wäre, ift j. 33* baö @en?t*t 
»on 300 tfc baä ^Beträchtliche, ba$ ein 9)?ann }u tragen im ©taube 
ift; baä 93ortbeilbafte|ce ober baäjemge, mit welchem er ben groflfc 
möglichen Sffeft hervorbringen fann, wirb biemtt = * X soo=i53 tfc 
fepn* 

2He juträglicbfre ©efebwinbigfeit ift gew&bnlicb ungefähr \ ber- 
jeuigeu, welche ber 9Hotor ohne tyreffton hervorbringen f&nnte. 2>« 
§• 93. ein «JWenfcb, wenn er reine Saft trägt, etwa 4|' pr. ©efunbe 
Surtfcflegen fann, fo muß feine' ®efcbwinbigrett bei einer Saft von 
133 tfc = ü' pr. ©efunbe fepn. SMefe beiben SBertbe correfpom 
biren für biefen JaH mit bem Sttarimum fced bonamifeben <5ffefte& 

2>te wrtbeübaftefte Slrbeitäbauer ift ungefähr bie Hälfte ober baä 
drittel berjenigen, welche ein animtrter 9Rotor im SRotbfalle au& 
t)alten fenntey ober etwa 6-9 ©tunben täglich. 



Um bie wrfefeiebenen gaftoren be$ b^ttamtfe^ett Sffefte* 
in $aiUn auSjubräcfen, fann mau jtd) natfirlicber Sßeife belie* 
biger Einheiten, wie j. 85. be$ 9Huube$, bc$ §uße$ unb ber 
©cfunbc bebienen. Um aber wo mbglid) große gfotfen in 
bent 3lu*brucfe bc$ b^namifeten Sffef M ju bermeiben , werben 
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mit »orjugtortfe bat Kilogramm jur ©ewidjtfctrfytt, ben 
«föctcr aur @efcto>inbigfeit«eiu&elr unb Die ©efunbe jur $eit* 
cin$eit annehmen. 

' Da« 9>robuft, roeCcfceei «u« biefeti Sinfreften gebifbet r»frb 
uub.btc eüibcit bc* bpnamifeben Gffcfte« au«macbt, beigen 
wir nacb j?rn. 9tot>ier Ä t log r dm mm et er unb bejeiebnen 
ti mit Km. 

60 j. 53. bftfr ein Qffelt pon Jo Km. pr. ®ffunbe ein fofc&er, 
weldjer ein ©eroid>t von 29 JJi!o8r«mmen 1 OTeter &o* in einer 
(Sefunbe bebe, ©tefer (Jffeft fann, wie wir fd)en geffben haben, 
aud) bnr* irgrnb ein anbered ffienncfct, j. 58. bureb ein ®en>icbt 
uott 16 Äilograinmen nu3aebriicft werben. Um aber ben Cffeft von 
»0 Km. fccijubebalten,. uiuf «Wbann eine ©efawtnbiflfett uon 

Y£ = 1,25 Weter bamit »erbunben fepu. 

©er b»namifd)e (Sffeft etuer Äröft wirb ferner oft burd? 
folgenbe £in(>citen atfägebräcft : 

SWontgolfier, #acbetre, (SIement ic. nehmen ffir Gilt (Kit 
btcS^uamie an, roelcbe ein ßubifmeter SÖaffer ober 1000 
Kilogramm 1 Steter &ocb bebt unb uffo = 1000 Km. i|f. 

S}t. Stöioit gibt bem Qftrttc, ben rcir burdj Äifogramras 
raetcr auibröefen, ben 91<?men SDfetr oliter. 

£>' SbonS nennt ben Gffeft bon i Gub.foot Sffiöfler, wcl» 
(6er auf bic £o8c &on igoct erhoben wirb, (Subodj. Der« 
ftlbe ift = 8,65 Km. 

3ur aie|liniflttou ber berfefciebeuen «OfDtorcn bebitnt mem 
ficb cublid) noeb am &iiuftg|ten einer «nbern ein&eit, namlid) 



ber 'Pferbffraft (cheral-yapeur, horse-powcr}. Die 
»enbung biefer fiin&eit i(l begbalb m.tr febr t>ortbeflbaft unb 
empfe&fen#recrt&, »eil ber SSertb berfelben febr unbeftimmt 
ifi unb »irfücfo febr berfebjeben angenommen wirb. 

Jtad) SefaguiQier tauft ein $ferb 1\ teilen in einer 
©tunbc gegen eineu SBiberffanb bon 200 aVuuM, wenn ti 
8 <5tunben im Sage arbeitet. C?£ bebt a(fo in ciiwr tSlinufc 
44,000 9)ounb« l goot &od), rwletje Slrbeit einem Sffeftf WH 
102 Km. pr. ©cfunbe gleich fommt. 

JDaffelbe nimmt (Jmerfon an. 

IQjtt unb Soan* bingegen nur 33,000 spounbe" i goct 
Joc|) pr. 59<mufe °) = 78 Km. pr. ©efunbe. 

©meatonfogar nur 22,916 <Pounb$ = 53 Km. pr. (Sefimbc. 

S)T. $onceler wrjlef>t unter 9)ferbefraft einen Sjfeft »on 
75Km.pr. @efunbc, ober 4500 Km. pr. 9Jtinutc unb ba biefe 
ßinfieif ungefähr ba« bittet i(l t>on allen anbtnt, fo i|t biefer 2Dcrt& 
bier überall 311 »erfteben, roo 11 id;t «s befonber$ darunter augebeutet ift. 

Der auf biefe SBetfe befiimmte 2Iu$brucf bei ^robuftc* 
PV ifl fe&r t>orfbei(&aft, um ben bmiamifctycn (Sffeft irgeub cu 
ner Äraft jiemltct) genau bnrr$ Berechnung ausgeben, (©ie&e 
SSercc^iiung bc« Sffefti bei äBafierrdbern unb £)ampfmafcbi> 
nen im 2ten Bdnbc&en.) 3|t berfelbe b*fanut, n>ic aueb ber* 
jenige, »cfctyeu bie Betreibung einer SWafcfcinc ober irgenb einer 



•) = 550 $ounb« i ffoet f>N$ pr. Scfunbc = 28,500 tjj i 3uB fro«& 
pr. Stfmuite o'ctv 47S <fe i ffufi l;o$ pr. ©ttuute franj. Vtaaf. 



Cperarion in einer gewiflen «Seit er$eifd)t (wa« nur burcr) 93er' 
(tiefte ßuSgcmittelt werben fann), fo fann man mit größter 
£ci$tigfeit bie Sföenge Slrbeit ftnben, wetebe in einer gereiften 
•Jeit mit einer gegebenen Äraft bertwgtbracbt werben fann. 
2luf abulieb.c SßS^ife lagt <i* bie Sutenfttat ber Sraft, bie 
©tdrfe einer Dampfmafcbine, eine« SBalfcrfaHe« :c. berechnen, 
reeller eine gegebene Arbeit bcr&orbrtngen fou*. 

3mmerbm muß wegen ber Dielen ^inberniffe, bie- bei 
jeber SSewcgung Statt ftnbeu, ein bebeutenber ÜHbjug in bem 
Sßertb* be« bcröorgebracbten (Sffeft« gemac&t »erben. Der 
banamifebe (Jffeft eine« 3Wotor« muß alfo immer in jwei ^or-- 
tionen jertbeift »erben, in bic jenige, wcle&e burer; bie berfe&ie* 
benen JJinbernifle abforbirt wirb unb burcb.au« feinen SRufccn 
gewahrt, unb in btejenige, welcbe gänjlieb jnm »erlangten -Jwecfe 
angewenbet werben fann unb au« biefem ©runbc aueb naty 
lieber (Sffeft genannt wirb. 

Da ber leitete in ber £bat ben eigentlichen Olir^cti, ben 
man au« einem SWotor jie&t, beftiromt, fo muß bei ber Gern* 
ffruftton einer jeben SÄafcbtne bauptficblicb barauf gefejen wer* 
ben, ba« SRarimum beffelbeu wo mogtiebft ju erhalten, unb 
man muß baber bic öcrfcbicbciicu ^inberniffe ber SBemegtws, 
wie bie Reibung, bic etciffgFeit ber «Seite, ben ©iberftanb ber 
Suft, bic «Jerfc^ung ber Gräfte u. 3U perminbern fuc&en. Da« 
beffe Sfötttei, um ju biefem ^weefe ju gelangen, ift <5infacr>t>cit 
be« 3Jtecbani«mu« unb SBcrmeibung aller 3lrten ©toße, fovrie 
jeber pßfclicben Slbänberung ber Bewegung. > 



go.gcnbc aingabcn ftot burd? ja^rcid;c 3}crfud?c cr^alMi 
.worben: 

einen tun. 
Gf ff»*'»" ff ii 

Um l #eftoI. (75 Ail.) ©etretb* ) , 
in gewobnlicben Wien 4l , f auf bcr tHtrifc beö Mölftfintf 419 2)pn. 
matten brandjt ti j id - - cä 2£?«lT'rra6fÖ . 6il - 

Um 1 S?tl t. @e treibe jiemltd? i 

ßteb in einet SBinbmu&le i«[auf Det(Il*fe5etSBinb(löflel3oo - 
nublni ) 

Um i #eft. in englifdjen W?ab> ) fV 
fl 4n 8 e« mtb mit *Wtf £ W£WW6*I** 

tnablen j Mbrt •••••• »OS - 

Um l Jpeft. fHftreib« ju brcfdjen v. . . 40 — 

Um l AU. £>el in einem spe*-/ auf bem erfien 2t}enbel: 

wate -u preffen £ bäum 116 — 

id. in einem ffidjwcrfe id 30 — 

Um 1 □<?)( cta iannrnbclj ju fdgen id. 60 — 

UmlQWetet naffefS Ci* enboij> 

NN Jpanb jn »itn j aMf * ® fl8e • • • «« - 

id. trotfened <2ict*en{ielj . • id 63 — 

id. lllmcnhclj id 71 — 

id. gjjarmor ...... id. ...... 895 — 

Um loo Ail. lobe ju jerftojien auf bem fffiellbaum . . 466 — 
Um l Ail. $Anmn>oIIe ju fpinü 

nen von 9?e. 40 mit 5J{uIe=V id ioo — 

jennpö ) 

id. mit Srotfle'utjlen . id 41» - 



Um i Äit. 2BoDf ju offnm unb { 
ju farbiren ) 
Um l £tl. 2ßolIf ju fptnnfn 
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golgcnbc Zabtüc t>ou SSc »bor , ,wcföe t>on #rn. ^once* 
(et etroaö tjerbcficrt worben Ifl , gibt bcn brmamtföen Sffrft 
belebter Rotoren bon gero&bnlidjcr Starte an. 2>ie 
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namiföcn ©ffefte befürchten ju muffen. 
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Vtunerf. Srti Hrfeitrr fbnnen oon Sjanb s} □ '«k&tnbotj fügt« 
unb ein Sägeblatt fuhren mit einer Qefgwtnbtgreil von So 3««tn 
per SRinnte. Die 3»o«[init beträgt 8 Dejimerer, unb ber Drutf, 
wetzen fTc juf*mmen au«üt>en, 59 Äitogr. Daher ber lunatnli 
fae Offen berfefbe» bei tiefer 9Jrbeit = is X so X o",8 = si© 
Km. per üJJin. ift. (Sine gewöhnliche £ Loemühle, reelle tnreb 
SCaffer (ober 5öint) getrieben wirb, liefert tuet) Setibor unge- 
fähr sinal foeiel ai« eine J?anifa*ge, ober fcriei at* 9 Slrbeittr, 
baber ber erforberlicbe üffeft = 9X5?o = *68o Km. per SRI«. 
Ift. Jertier brauet e« jur Jrertbetvegung bei Klagen« einen 
CJffeft von 420 Km., baher jufainmen 5100 Km. unb ba Aberbied 
uret? bie ^.tifte tiefe« Gffffte* ju Ueberwinbnng ber {Reibung, 
wc(a)e jwiföe«* be* reweaiimen 3: heilen (Statt bat, geregnet wer* 
ben fann, fo ift ber Sotaleffeft, weteber ubtbig ift, um eine fclcbe 
Sagemuhle tm (Sange ju erhalten : 

x= J X Stoo = ?65o Km. per TOin. m 1,7 TferbefrJfti 
©etiler gibt teufe ihr 11 ieboeb auf 10,520 Km. =2} ^ferbefrifte an. 

Sei neuern unb beffer eingerichteten Sagemühlen ift hingegen 
Ne 7\U\ct)c, »t'flctc wit Meiern Offerte gefügt werben fann, weit 
erbfier, wie au« ben SUfultaten png. ' 9 erfebeu werben fann. 

Obige Angaben geben ben nufebaren (Sffefr eine« $fer» 
bc« auf gcwbbnlicfKn SBegen dfn, für febr gute SBege triirbe 
berfefbe betradbtlicber, für f#Iee&te 2Bege ^ingegm weit gerin* 
0er (tun. 

Sjl ber SBeg fcorijonfol, fe(l nnb eben, fo tfr bie ctfor» 
berücke ^iebfraft ber^ferbe, welche itn ©dritte geftrn, 5 r 5 — & 
ber Xotallajt, ^ fuv einen SSflgen, ber int trotte auf einer 
gcj>flafterten (Straße ge&r, unb £ nuf einem fanbigen 9Bege 
«ber öuf neu gelegten Äiefelfleinen. 2fuf (Jifcnwegcft ift bie* 
felbc nur & — & SotoUafh £er SBiberftonb b\ingt 



^brigcni no<$ ben bcnl)ttmrtft&nen unb bcr 95cfd;affcti^eft bcr 
SBagenrabcr, t>on bcr me&r cbir minber regelmäßigen 93er# 
t&eifung bcr Safi anf bem ©agen unb *on noefr rnibern Um* 
{tauben ab. 



/«f(föii0 fce* Klut3tffektc0 uermttteUt b** gynamomtitr* »mt 

tfJtrt biefem etnfac&en Separate fann md?t mir mit &hi* 
reiefcenber ©enauigfett bcr' Utufceffeft eine« 2ßajfcrrabc$, einer 
JDampfmafc&ine i& gemejfen unb baburefc eine SJergleic&ung 
tiefe« SWufccffefte* mit bem t&eorettfc&en CffcFte btefer SRoto* 
ren angepeilt »erben, fonbertt er bient ebenfo gut, um ben 
Stugeffeft fennen ju lernen, roefd&er erforbert wirb, um gereifte 
SOTafätfnefl in ®ang $u bringen, gämffe Arbeiten a« t>crric$ten 
•bcr wefc&er burefc bie SEranSmiffton ber 23ett>egung, bijrcfr bie 
wrfc&tebenen 9tei6ungen unb anbere 2Biber(Ianbe abforbirt.roirb« 

SDerfclbe ru&t auf bem 9>rinjipe, bie ju mejfenbe Äraft 
eiuer- arbeitenden 3Me burcö SReibung ju abforbiren, unb ba$ 
Moment ber lefctcrg $u befiimmen. 

@r bellest ba$er bloß au« jwei $albfrci$fbrmig au*gc 
fc^nttrcttcti ©attcln, welche einen gut abgebrc&tcn £&eif ber 
8d)fe emeä.Xriebwcrfe* umfaßt, unb wot>on bie eine einen 
Hebelarm tragt, an beffen (Jube eine 2Bagf#<*ate 3ur Sfufc 
na&me m\ @cn>id)ten angebracht ijt. 



©erben bie jwet (Reutti ©crtnittclit (gc&raubeuboljen fe|t 
an biefe Sfcfcfe angebrueft, unb ift ber j)cl\1 mit feinem ©e« 
vierte beftyroerr, fo wirb bieSIcbJe mit ifcrer gcnjtynlidjcn ©c» 
fcfcminbigfeit ben J>ebel im greife &crumf(n)ren, 

5Birb aber ber Jeebel mit einem ©eroic&tc P bejtyrccrt, 
ttcldje« gerabc fo groß ift, um, inbem e$ in entgegciigcfelgter 
föicbfung ber Seroegung ber 2lcf)fc wirft, ben #ebel in einer 
(Orientalen Sage ju ermatten, fo baß bie Sldjfc in ben <cau 
tcln (erumgkiten muß, fo wirb ber 9iugeffcft, meieren biefie 
2^fe leijtct, gemejfen werben tonnen, bureb biefeo" ©ersteht P, 
*er»ielfae§tmit ber ©efdbwtnbtgfeit, welche baficlbc Gaben würbe, 
wenn ee" ber SSewegung ber 2lcbfe folgen f&nntc. 3fl ba&er 
m bie Entfernung be< Sluftangcpunftc* ber SBagfc&aale von 
bem SRittelpunfte ber 2Jd?K, unb n bie ainjftt)! t>on Umbre* 
bungcn, meiere bie 2le$fe in btefem galle per Minute maety, 
fo i|t ber Sta^feft berfelben = 2 X 3,1416 X m X n X P. 

©elfp. Qi fro ber Jj*bet«rra brd 2)pnamometer =. 4". 
Die Seile, an irelAer bcn'dbe angetrabt ijl, lauft gut) Irrt, 
b. b. obne trgwb eine SDfafäiiie in SBrwegung ju fr$m, unb mtift 
45 Utngäuge per Minute, unb bao* erforberlicbe @r»i<bt, um ben 
^ebel bei biefer ©efc&rainbigretf tn boriiontaler Sage in «galten, 
= 150 Stil. 

Qi toirb baber ber 9?u$rjfeft biefer 8T$fe = 

5 X 3,5116 X 4- X 15 X 150 . 

= 56519 Km. per Limite 

= Iii Wtrbefrafte feps. , v 



3fnbftti man bnrcfy (i<Srfer<$ ober fcbrca^creS SInbrucPfn 
ber ©attel an bie SHcbfe ba* ®en>tc&t »ermebrt ober »eroim» 
bert, nxl<&e« erfbrbert wirb, um bat Jeebel in borijontaler 
2age ju ehalten, bie Sfoja&I »on Umbre&ung ber $fc^fe icM* 
mal bewerft unb baran* ben 91ufceffeft naeb. obiger gormel 
beredet, wirb man erfahren, mld)t ®ef(b»inbigfeit ber 2lcbf« 
bte »ort&eil$afte|te unb ben griffen 9tofeejfeft barbietet. 

Dur<$ flärfereo* Sfabröcfcn ber. <5<frtd, «16 in obigem 
©erfuhr, wirb 3. 85. bat ©eroid&t 0011 150 Äilogr. burd) ein 
fWrferr« t>on l62Äifogr. erfefct nwrbcn muffm, inbem erfieree* 
ber ©eroegung ber Slcbfe folgen »firbe. 

Die 2(d)fe raadje al«bann nur 13 SRefofationen per gjftm 
wirb ba&er ber (Ru&effeft ber Slcbfe m biefem Salle 

= 2X3,1416X4- X 13 X 162 
sb 52930 Km. = H{ Wrtbefrdfte 

fepn, unb ba&er bie erftere ®efd)»inbtgreit von 15 Umgängen per 
Minute einen größeren Sln&effeft ber Strtebfraft bitrbieten alt) Itfcttre. 

werbe nun burdj biefelbe 9fd)fe bie ftranäniffton, 
ober ba« große Eriebwerf, weld)c$ jur SJerreibung ber wt» 
febtebenen SDcafcbinen einer gabrif nbtbig ffr, tu @ang gebraut; 
jeboeb o$ne baß bie «Wafdpmen arbeiten. 

3(1 in btefem falle bat ©ewidjt P = 170 Stil, unb nwd}t bta 
«ä)fe bloß 11 Umbre&nngen per «JKinute, fo betragt ber 9?u$cffelt, 
»elcfren bl« «*fe nod) anflerbem beffQt 

2 X 3,1416 X 4- X 11 X 170 = 46-998 = 10,44 WrfefrJftf. 



©erben nun auperbem nocb burcb bfefe £r<jndmif|tott j. ©. 100 
aBebtfü&le nebft ibren guberelningfl'niafanuen in Bewegung gefeftt, 
beträgt aisbann baö @en>id>t P 43 ÄU. unb nnntt bte 8ld)fe nod) 
10 Umbrebungen per Wlin. , fo ift b«r 9Ju?effeft, wcldjct nod) ju 
fernerer 93enu$ung bifponibel i(r: • 

= 2 X 3,1415 X 4 X 10 X 43 = 2,10 Werbrfraftf. 

SReQmen ■ »tr nun an, bat? bat flttatimwn bei) 93uQrffeftetf, 
treldji'ö ber «SJotor liefern tonn = 12,60 $ferbefräfte ift, fo ifi ba« 
(er bf rjenige, roeldjer jur 33ea»egung bed 5trieb»erfe$ erforbert wirb 
= 12,go — 10,44 = 2,16 ^ferbefrJfte., unb trerienigr, weldjer jur 
©eroegung ber 2Bebftuble bleut, 

= 10,44 — 2,40 — 8,01 Werbefriftr. 

*•':•••! / .> l .ii f.ftrv 



Don heil mecljantfcljett ffotmjen. 

— 9 ■ * 9 
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4 II l 

5 Unter ^ e & aji tf ; s>erffe(t man fibpfrtupt bie 2e$re fron 
ber Bewegung, unb 3Jläf*inen ftnb 93orri*tun gen , um 
iwedfmäßige ^Bewegungen }U bewcrffieOigen. ^u jeber S5ewe# 
gung wirb eine Äraft erfordert ; wa$ 1>m>egt werben foH, 
- &eißt 2 «fr 3e großer biefe i|t, bejto großer muß jene feiptt, 
bamit jte in Bewegung berfefct wirb ; bie Äraft muß fogar 
immer etwas* großer feipn: benn jtnb beibe einanber ganjglei*, 
fo tat bloß @let*gewi*t jiatt Bie ©tatif i(l berje# 
«ige St&eil ber 9Re*anif, ber bie'Sebingungen unterfu*t, 
ter welchen Äraft unb Saft jt* ba* ©Jei*gewi*t (alten* 

Äraft unb £aft rieten jt* ni*t Woß na* bem © e w i * t, 
fonbern au* na* ber © e f * w i n b i g f e i t* Sin Äorpcr t>on 
4 ÜJ, ber 3' weit in i @ef. geljen fott, ifi eine eben fo große 
2afi, at* ein anberer t>on 12 iß, ber nur i' in i @ef* bur*# 
laufen foH. Unb bafielbe gilt t>on ber firaft Da« wtrlli*e 
*8er$altniß ber Ärdffc ober ber 5!afl ftnbet (t* ba&er, wenn 
m^n bie ©ewi*te mit bem@cf*winbig!eiten multiplijirt, Diefed 
9>robuft &eißt man in ber reinen 9Jte*amf ba* SWoment, 

» 
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fflenn ber Äbrper • 8 ffi wiegt unb 5' bureblauft, wdfcrenb b, 
ber 10 flS wiegt, 6' burcbfauff, fo »erhalten (leb. bie Momente 
Mti a unb b wie 40 : CO. , J 

2>a« ©runbgefeg «Her SRecbanif &et0t, bafj Bewegung 
nur bfln» mbglicb ifl, wenn bat SWoment bor JCraft ba*jenige 
ber fiaft übertrifft. (Je? i(i bemnoct), fo oft avä) wenig Unter» 
richtete iöebnticbc« bcrfucben, rein uumogltcb, burefe irgenb eine 
Stöafcbine wirf lieb an Äraft ju gewinne», b. ff. mit einer Äraft 
t>on einem gegebenen SKoment eine Üafl »on größerem Moment 
ju bewegen. 

Oft aber benft man ftcb unter ber ßraft bloß bat ©ewiebt 
o$n< Stucfftcbt auf bie ©efebwinbigfeit. 3n biefem ©tun ijl 
man «flerbing* im Stanbe, mitrclft einer Weinen tfraft eine 
weit fcfcwerere 2a|t ju bewegen, fo wie man mtttclfl einer lang« 
[am wirtenben Äraft einer Za\l eine t>icl febuedere Bewegung 
geben fanin So ift c« ba&er ju wrftebtn, weun man fagt, 
ba(J burer) eine gewifie Skrricbtung an .Hrifr ober an ©efebwin* 
bigfeit gewonnen wirb. Der ©ewitm au $raft fe^t bann 
immer eine Ginbuß e an ©efebwinbigfeit — fo wie ber ©ewinn 
an biefer eine (Jiubupc au Äraft uorauS. So fatm man a(fo 
j. 95. mit 10 Iß eine Saft oon 100 ii> bewegen, weun bief« 
lOmal weniger 2Beg burdpfaufen barf. 

Qötrfiicb ift aber aueb biefer 93ortr)cit in unja^figeu Raffen 
fefjr groß; unb obfcr)on alle 5D?afcbincu nur fcüfen »erfebaffeu, 
fo (eiflen fte bo# tabureb fdjo« überaus nubltc^c £ien(fe. Qi 



i(l baji* fc^r wicbtig, ju beregnen, wie t>Ul in obigem Sinne 
unter gegebenen 93er&altniffen bnr* eine 3Äafc&ine an Ärafe 
ober ©efebwinbigfeit gewonnen wirb* 

Sa jtc& nun alle STOafcbinen alt mannigfaltig* »erbir* 
bungen mehrerer einfachen SRajtyinen betrachten iaffen, fo muß 
man baaptfdc&Iicfc berechnen lernen, wa$ jebe biejer legtern j» 
leijietj bermag. 

Diefe einfachen gfementarniaföinen beißt man gewb&nlic& 
inec^anifcbe $)otenjen, unb ibrcjjablfamt auf6rebucirt 
werben: ber Jeebel; ba$ Stab an ber 2Me; bie Stolle; bie 
fc&iefe gläcfce; ber Äeif; unb bie Straube. ; ; - 

2Ba* jebe biefer 5)oten$en $u. leiften »ermag, Utft- 94 wft 
ntatfjematifcber ©enamgfett befUmmcn, wenn man »on aßen $ufälfc 
gen ^inberniflen abftrabirt, unb unter btefer ^orauäfefcung muffen 
«neb werft bie allgemeinen (Hegeln aufgehellt werben. <£* fft UU 
beffen ja ni*t $u tfberfeben, baß wfebiebene foldjer £taberniffe, bU 
juglet* übertounben werben mtiffen, ftet* unb untfermeiblfcb oor&an* 
ben unb in $tnf<b*'g ju bringen fmb ; unb barau* erbeDt um 
fo mebr, wie tboriebt bie Hoffnung 9£awbe)c tft, burefc irgenb 
eine OTafcbine eine immer fortgefjenbe 33eweguug ober ein fogenann* 
teä Peppetuum mobile eraielen ju f&nnen, gefebroetge benn fcamit 
inobl gar einen fftu&effeft ober flbrtbauernb bie Uebewnnbung einer 
&tft ju er&alten. 3eber SHecbanifer bäte ft* alfo, <wf biefe ©rille 
gett unb ©elb ju uerwenben, ba bie Aufgabe ju tat rein uhm&g« 
mm gebört, unb tb6ri#ter noeb i|t, al* ba* Beftreben ber 9U#t>« 
miften, @olb ju macben. . , ... » • 

£ie SBirfungen ber einfachen ^oten^cn beregnen auf 
folgenben Siegeln: 
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IDcr S)tbtl tjl eine unbiegfame um einen <Punft &enng< 
Iidje <2> tauge, auf treffe jvoci Ärafte tvirfen. bringt man 
bat ©etmcfrt ber Xpebelfiange iud:t in SHnfc&Iag, fo fütb fec^c 
Äräfte, ober Äraft unb £a|r, im ©(eictygcröiajt, wenn bic q>ro« 
bufre ber prüfte (ober ©crcicfyte) in it)re Entfernungen tora 
<E>tü|p ober 2)re$punfte für einanber girier) ftnb: 

Sßeifp. (Jifl. 12.) 3(1 an bemfüriern <?nbe « eine £aft mm 20 tfc 
l' »om 2>rebpuufte c entfernt/ unb an bem langem b emeÄrafl 
co u 4 tfc in einer Cntfrrmma. von 5', fo ftut bribe im @Ieia> 
öcnuit t, benn 20 X 1 = 4 X 5, b> b. bie Momente (lab ftd) nie i*. 
3(1 bie Äraft etrcaö. größer, fo wirb bie ?ajt wirfU* beroeflf. 

Sin m er f. 1. Dief« SJr.jft ift ri$tij , wenn ber Stn»punft 
f<f»en Äraft unb Saft liegt, ob» roenn er am (Snte bei jjebetf 
liegt. ('5. o'io. 13 unb 14; in gig. ts ift b c, iu Jfig. 14 « « 
ber öligere 8lrm. 

s. Sie ift ebenfalls ui.ua- , wenn ber SitUX eine (nimmt Stangi 
ift; nur mufi man bann »oh beu fünften, auf weCcfce bie Äraft 
wirrt, gerate fiinien n<i« bem Sulepunfte jieljeii , unb biefe al« 
, Entfernung anfeben. (jig. 15.) 

I. dben fo gilt fie au«t> für 'QHnretbebei ; nur mug man eint fenb 
re*te Siuie von bem X>rel>punfte auf bie 9U<*tung«tinie ber Äraftt 
»leben , unb Jene feurreebte £inie a» WirfU$e Cntfeniung tt» „ 
trauten. (5'ig. 16.) 

4. ®inb beibr Sinne gleu$ lang, fo fann weber an Jtraft noeb an 
GJefrfjwinblgfeit gewonnen werben ; ber $eber »eninbert nur bie 
Sfttcbtung ber Bewegung iu eine entgegengefegte, unb blent (wl< 
tel ber gemeinen ffiaage), um bie (5teia)l;eit von Äraft unb £afl 
ober von 2 (Bewirten 511 rrfrnnen. 

5. 3ft ber ?trm ber Äraft (4nger, fo wirb an Äraft gewonnen ; unb 
gwar fann bie Saft um fo viermal grbfier fron, al« jener Vinn 
langer ift a(4 ber (orjere. 

I 



t*elf>. Srücft ein «Wann fiel u (au. 17.) mit (etwae" meljt <M) 
50 tt, unb ift hk 9mal läng» «W 1 Ii, fo fann rc eine bei 1 
liegenbe ?a|t »on 9 X so ober 400 tt bewegeo. (Die «<t|t 
macfct iubeflen au<* einen 9mal Keinem ffiea., «13 bie .Straft 
macben muf.) 

«timerr. 6. «ITe« Obige iff febe* nur getrau wafir, wen« bee 
fcebel «II gewichte« gebaut wir». SOirgt »tt <Pt«ugt fet»jt f. 9. 
10 $f., unb liegt (er @a)werpunrt in bev DJlittt, fo fonunt biefe 
getiwrre ber Jtrofl frltifl jti J>A(ft; fie wirfr, «(«wenn eint sivmt 
Xraft von io Vf. bei c nltberbrtUrrr; hc aber ift in ti.-u-m 3«Bc 
= 4 1 h. Dieft (»ei« Äraft vermag alfo neet 4 X > 0 = io Vf. 
{U beben. Sit Saft fann bemnattj 450 -|- 40 ober 490 Vf. bettagen. 

r. XBirfte bie Ärnft «in 9uial fiitjern 4 .'ltmt, fo'mAOK birfr 9 mal 
«rtfier fron, al* bit £aft ; tiefe würbe aber rine «mal fctjueUere 
©eweguug erhalten. Do* au* bie« nur unter 93orau«fe&ung, 
tag bie Stange nia)t* woge. ©«* <3ewict>t fctt Günne 
inaebt, bag bie Äraft gtbiet fenn mug. 91«* bem rorigen fcrifttfete 
tnfigte bie Äraft nt<t>t 460, fonbern 490 fenn, um r»o Vf. 8m«I 
f*netter }0 bewegen, weit 4o Vf- erftnbtrt werben, nm b«« inbet 
«Witte gleietifam vereinigte (BewUtjt beringt von 10 juglti* ju 
bewegen, ba« eint 4fa<t)e (ZebntUigfeit erlangen muß. 

«. Sbtnfo bertebnen fi« jufan»mengefet>t^ebfl (gig. 18.) Silberne* 
»etann f J em«I rtnger «I« f cj unb > c = | cb, fo rann bieffialge <-, 
bie getyebeu werben foB, Sorna! fctjwerer ff tm «I« ba* ©nvi«t «n •• 

0. Wubt eine (Stange (5 ig. 19.) auf btn jwei Unterlagen p unb <{, 
fo bat jebe bie JjÄlfte tbre* <9etvicsteg jn tragen , nnb tbtn fo 
bie fjatfit einrr in ber SKitt« anfgebangten Saft. fcangt -riefe 
aber ni#t in btr SRitte, fonbern bei x , fo «erttjeift fio$ bie £«ft 
Im 3ßerl'ärtnig t>on qx |u pxt nnb jwat bat p btn gr&gern, 
q ben rteintrn Iljeit ju tragen, 
ffleifp. <24 ff» x = 144 tb Utlb px = 2'; qx = V, ft> tat 

P ( unb <{ 3 fec. ;«ft ju tragen; ober p 11s tt. unb q 32 <fc. 
©Uttfceö flilt »on 99olfen n. a., nnb eben fo *ere*net man bie 
«Oertbeilnng bertaft eine« Söagentt «nf bie Kttfrtl ber 0?«ber.u. f.w. 



flufg, mt einem 40' langen £ebel unb efoer Äraft yon 56 t$ 
will man 350 & beben, wo muf bie Unterlage rngtbu^t 
werben? 

SHntro. 2)a bfe £aft 7mal gr&fier i(l aW. bie äraft, fo tnujj.bec 
längere 2lrm { unb bet fwrjere 4 betragen; bie Unterlage meß 
lifo, wenn fte jwifdfcen Äraft nnb £aft foramen fo&, ij' »oft ber 
£ajt entfernt werben, wenn ba* Gewußt M Jpebel* feibft nic&t 
in $nf<&laa fommt, , . ' • • 

Warn tlab an ber Wtbt. 

gur ba$ Stab <m ber 3Befle (gtg. 200 gilt bie Sitg^ 
be$ an>etdrmtgett jjebcl*, 2Bie fiel) ber Jjalbmeflfer ber SBetle 
b jum ^albmefler be$ Stöbe« a t>er$dlt, fo berjjdlt jtc^.b}eÄraft 
k jur £ajl 1. 3(1 Äraftcrwaä grbßcr, fo wirb bie Za$ 
üttfjewunben ; fte muß inbeflin merlltd) größer feyit^ um bie 
iRe&ung, »obon nainentltd) bte ber Rapfen m a&rem Singer 

bebeutenb iff, ju ftberromben. (©♦ 9lo. 7.) 

2Ba$ ton einem eigentlufcen töabe gilt, gilt an* oon aUm 
Jfafteln, SSinben ic. 

ÖBtrb bte 2afi an einem (Seile aitfgewunben, fo abforbirt, ba 
bat sgeil |ub fortwäbrenb um bie OJoOe berumbiegen mufj, bic eteif* 
beit beflelbett einen it&etl ber Äraft; ferner ift no* M ©erptd* 
be£ €eile$ au äbenomben. 2>iefe* wirb aber immer Heiner, je 
(ober tttan bie £afl bebt. Olm Anfange muß alfo bie tfraft bei 
gleicher ttmfangägefc&wtnbigfelt am groften fepn, am £nbe ber 
ivegung am fleinflm 

Um fortwäbrenb mit ber nämllcbea ^raft arbeiten jtt UtiTtü, 
brauefr* mau nur bie ©eföwinbtgfcit ber*aftunb faerntt ben 2>wweter 
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ber SBeHe brfto mebr unb mebr }u vrrminberw, je grofer bie 
g«(t wirb. 2Hrm anfange 5« »eweaung foO bab<r ber ririnfte 2)1« 
meter, bem <?nbe berfelbrn ber gro#re IMameter ber 9Be0e eorrefron» 
Wftn. 9?emit man R ben ©tameter bei Wobei 
p b«i @ewi<bt ber 
P b«i ftoralgewW bei ©eilei 
P bie äwft 
fo fft ber (Uinfte UMametrr ber SBeOe ober 
PR 

tlftb 'ber griffe 2>iameter ober r' = ^ 

fflni liefen briben 2>iatuetrrn Mlbet man bie algefhimpfte Äe« 
geipi^e ber SDeDe. <Si maß fabeflen berneeit werben, baß , Cnbeni 
fi<b boi ©eil auf ber SBrDe «ufwinbet, ber £>t<tmeter ber SBcDe um 
eine ©eilbkfc großer wirb. <?i muß «Ifo biefe ©eilbufe oon ben 
jefunbenen JDfomeiern ber ganjea £iuge ber «Belle btnburft «b«e« 
jiblt werben. 

ffitttbet ff* tat ©eil in tntbreren £«flen auf, fo w&tyt auQ &*» 
ajlamttet um mtbrtre ®eirbitftn unb tleOefattinblafrit- brv&aft wia>t~ 
In bitfem Jatte, }t mefrr (14 fr«« @«t «MfWWeft, «ab iu eben tum 
Wfsait tnuB fi<$ totbtr «u$ bie Straft »cnnthrrn. 

Swmerbin bewegt fl* bie Coft fltn»n um fo tanafamer, «W ber J>ttr$» 
aitlTer btt ÜBtllt nebft bei Seitbitfe rftinee i|t a» bet ort 9Ubrt. 

«3 e i f p. SBie viel Äraft wirb erfotbert, nm eine 2a(l »on 1200 tfc 
in 6 «Knuten 90' bwb ju beben, wenn bteÄrafUn bemOiabe 
bei Jfcafoeli, ber m' SDfameter bat, 5 Umging« in 1 «Winnt« 
macben fann? 

tfai J^fpelrab von uj' JDiaraerer bat «ngeftör 56'Circ. 5 Um. 
ginge an bemfelben geben eine UmfangigrfcbwinWgWr wn 
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S* X 5 = 180' fo 1 OTfnatc 
, unb = 108 o' in 6 gönnten. - 
9?fbuw« wir bfe CRrtbung nnb bie StctfTgfeit bti &tüti ju 
i ber 8a(i «n, fo ift ledere = 1200 X } = i«oo &. 
-Ca it?rt- @ff4n>inbfgrett tn 6 Minuten = 90' feprt tnup, (o per* 
' ' Wft f t f!<& in berienigen ber .Straft wie 9o j ioso = i : i 2 ; folg« 

«tf.ftif Jtrtft = 5g! = 134 tfe ungefähr fepn. 

fikr txu großem Sumeter ber 9BeB« bat man: 

Q 1600 1 

flär tin fkintrn tat man: 

' _ PR 

||| rtpf £aft »Mi 1200 tfe ober für eine aWntt Straft ron 

. * X. «00=2400 tt branefrt «in ©eil wn u"' 2>i«ioetei, 
imsob io' = s tfc wir am, folglio) bo' = 270 tfc = p. 
« IH «Ifor 



..:!? 



_ 134 X 11 J _ „ „, 
* ~ 1600 + 370 ~ ° " * 



.... ' 



fön br r TbUr. 



gftt zweierlei Wollen, fefle unb unbewegte. 
Ztorcfc fefle ($ig. 21.) gewinnt man ntc&t* an flraft; 
0)R$ (Wgt offenbar t io Saft p um eben fo tiel all k binunter« 
8«tt. S< muß (ogat bie Ärrtft bebeutenb grbfer fepn, weil 
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bie ©teifbclt bc« ©eile«, ba« bcftonbig gebogen »erben muß, 
unb bic Slcbfenreibung noeb einen bcrrdcbtlkbcn SBtberjtanb 
erzeugen. 3r&r Ocufjcn befebranft ftcb alfo barauf, baß fte bie 
{Ricbtuna,, in weiter eine äraft. wirft, »eranbern. Diefer 
©ortbcil iß inbefien oft fe&r wefentüdfr, nnb i$r®ebw*<fr (att 
Scitfcbeibe) bafcer fcbr.bäuftg. 

Surcb eine b eweg I td) c {Rolle gewinnt man hingegen 
raimer bie £älfte an Äraft. ($ig. 22.) 

©ew&bnlicb werben bewegliche mit feile« Mrbunben; nnb 
twar mebrrre. Sei ben glafebenjugen, wie, bie gebraueb' 
liebften biefer 5)erbinbungcn beißen, gewinnt man (tbeoretifcb) 
an $raft fo bieJ alt tragenbc <5efljtucfe finb, obtr boppelt fo 
viel, alt beweg(ict)e {Rollen ftnb. Ober fletgt bie 2afl um i', 
wi&renb ba« -Jugfeil um 7 ober 8' bmuutcr jiebr, fo fann bie 
£ajl 7 ober 8ma( gr&ßcr femt, al« bic Äraft. 

2fn ber sprariö muß inbcjfen wobt um £ weniger gereebnet 
werben, weil bie {Reibung utib ber Söiberflanb ber ©eile jtarf 
entgegen wirfen, unb bie ©eile oft niebt ganj parallel laufen, 
glafcbenjfige ftnb ieboeb, weil fte einen fleinen Kaum einnebmen 
nnb fieb febr leiebt anbringen laffen, ton großem ühtljen. 



Von in fairfen Aia)c. 
£ie&t man eine £ajl lang* einer fenfreebten gl4(6e ht 
bie S)b\>t, fo muß bie *M0 ber Saft gfeieb fon. » 



- $i$t mau fit hingegen auf einer ganj ^or<)oittalett 
gläcbe, fe trägt tiefe ba« ganje ©ewitft ber Saft, unb e« wirb 
nnr in fo weit Äraft erforbert, ali me$r ober weniger SReibung 
jugteid? ju uberwinben ifl. Die Ärjfr ridjrct ftd> ba&er auf 
folgen glasen bloß na * ber {Reibung ; wirb biefe fo viel als 
mögt icb »erminberf, roic bie« bei gut gefebmierten SRäbern ber 
ifl, bie auf gfatten Sifenba&nen laufen, fo fann eine ff&r große 
£t# mit einer fe&r geringen Äraft »orwdrtö gebogen werten. 

3fjl bie gtäc&e nun roeber feirfred)t noefc wagercc&t, fonbern 
fefeief, fo tragt biefelbe nur einen Ibcil ber Soff, unb einen 
um fo größeren, je me&r fle ftct> ber fcorijontalen na&rrt, b. 
\t großer ba« ©er&altniß ber Sange jur j?bbc ifl (gig. 23). 

£>ic {Regel ifl affo bie: Die Straft * »erflalt ftdr> jur 
£aft b, wie bie S}bf)t x jur Sange y. 

«urnttf. i. Die SRegtl ifl inbeffen nur genau, wenn bie Äraft » 
|XW«aeX mit ber fa)lefen 5la>e y jieljt; wirrte fle paraBel mittet 
fcorijontaTen », fo »muettr mt> sie Äraft wie x : ■. 
t. Sie Stege* gibt, ftreng genommen, nnc bie ffrafh um teti Jf bryer 
b im fflleürjgewionte ju galten, ober ta* fterabg teilen ju fjintevn; 
um fle aufwart« ju bewegen, tr.ufj f!e etwa« gvtfier fo>n. 
t. äauptfJajtleb. ifl «Set ju beaebten, baß bei tiefer «Reget »en «Hei 
{Reibung abftrafrirt ifl. 3n ber ?»rari«, wo bie 9leibung nie gang 
weafiar, wirb eine grbfiere Äraft erforbert, um bie Eaft fcinaufjtu 
jlefjen, n»b eine geringere, um fle »or bem Satten ju fclnbern, alä 
fit bie Weget ergibt. 
4. 3« bebeutenber bie «Reibung ift, tefto grbjer ift ber Unterfcb/iet. 
Die {Reibung allein rann baffer oft ba« hinabgleiten vertonten;, 
ob« jum £rrabfi\bren fogar noeö. einige Äraft erforbert werben. 

©eifp. (Sine £a(l opn 600 tt ffcnnte alfo auf einer Riefen 

C«thmM'4 Slatemecum L 7 
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gl4*e, bie auf 12' Singe nur um i' flefgt, mit 50 tb gejogen 
roetben, wenn fein* öieibung wöanbtn wirr. SBetragt btefe aber 
i ob« 75 tfc/ fo rrforbert cd ritte Är«ft »on 75 + 50 = 125 tt 
jum ^in<infjioöcn «nb 75 — so = 25 jum J&eruiiterjte&fn. 
aoürte bie Oif ibung btaflegrn blofi = 40 tfe betrage n, fo mürbe 
bie «atf Pen felbjt ^ruutergletten nnb jmat mit einer Stift »on 
50-40 = 10 <fc. 

t»om JUü. 

Der Äeil (Stg.24.) wirb nur fetten alt eigentliche «Dia* 
((feine angewanbt, wtewo&l manche Sßerfjeuge im ®runbe alt 
Äeifc ju betrad;tcn ftnb, t»>ie j. ©. SReffer, Seile, klaget u.a. 
<J3 wirb (icr alfo mir bemerft, baß ber jteit au£ jwei febiefen 
gtäefcen befte&t, unb brt£ gtgen beibe ber SBiberfianb alö 
Haft br&fft, wä&rcnb bie raft gegen benfelben fenfreebt wirft. 

3fe laitaer ber Äeil im SScr&ättniflTc ber ©tefe ift, beffo 
rne&r muß olfo mi&rdft gewonnen werben; uub in ber£$at, 
wirb berfel&c um bie gante gange cd in einen Älofc bütehtge/ 
trieben, fo entfernen fieb ii riur um bie DicTe ab. ©ie bie* 
mit ab : cd (tcb wrfyitt, fo muß fjcb (im Sittgemeinen) bie 
Äraft jur SBirfung bereiten. 

Van "btt S'djraabe. 

SBitfelt man eine ©tbitur fptralf&rmtg um einen Goliubet 
fo crbalt man ©ebraubengange ; ein ©ebraubengang fann aueb 
alt ciue um einen (Splinbcr' gelegte febiefe gldcbe angcfe&ea werben. 

'* 
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1 ■ 

Sebe Schraube bewegt ft$ in^nafogen &o$len ©angeti, - 
ober einer SJtntter; unb man bre$t entweber bie ©ertaube 
felbjl ober bie SOtutter, 3fn beiben gdtlen wirb bei jeber ein* 
maltgen ttmbre&ung ber SBiberjiatm ober bie £aft um fo t>iel 
fcerr&cft (gehoben ober iufammengepreßt), dfe *to Schrauben* 
gang t>on bem anbern ab(le$t, unb barau* erhellt fc&on bie 
Siegel, baß man bureb bie ©ebraube fo Dtelmal an Äraft 
gewinnt, alt ber Umfang größer iff, al$ bie $6(e eiltet ©d)rau# 
bengange« (2irrP = ab), 

STurner;. i, Saft immer tt>irb bie ©Traube (ober bie SWurter) noc* 
. oermittelft eine« £ebel$ gebreljt; babnttfy wirb alfo ber Umfrei* 
ber Äraft noety »icl gvbfier unb fyiemit ttoc^ weit metyr gewonnen* 
21 n merk 2. Unter bem Umfange, ber bifr in SRec^nung fommfc. 
»erficht man ben bei mittlem JtrelfeS, ober beöjenigen, ber bur$ 
He SWitte be« SBorfprungeS bei <3«$raubengange$ otogen wirb. 

©eifp. 3ft ber Umfang ber ©c&ranbe = 7" unb bie £&be 1", 

fo wirb bie tyreffum um ba$ ©tebenfacbe oerjWrtt; f ft bie ©cfcraube 

aber mit einem Jeebel wrfe&en, fo baß bte Stuft in einem #b s 

(lanbe oon 42" oon ber Slrenlime ber ©Traube wirft, fo mac&t 

ffe bei jeber - Umbreftung einen 2Beg oon 3f X 13" wn 

3&re 2Birfung wtfrbe ba^er 37mal gtjger fepn. 

* * 

2tnmert* 5. ©ie ©^rauben finb ni<$t nur in '4?infTctyt bed 901a; 
terialS unb ber eftalt ber (Sänge r-erfctyleben (fo gibt e& Sctyrau* 
Jen au* £or$ unb S0letail,* unb ©cfjrauben mit föarfen, runbeu 
unb fragen ©ewinben), fonbern man »erfertigt au#, um bie'Saft 
fcefter au verteilen, mehrgängige ©^rauben. Jjat eine folcfce 
brei ©ange (fils), bie parallel laufen, Tb finb bei ber #erec$nung 
brel tmr für erne &u ja'&len. SOBirflicfr fteigt auc$ bei jeber £>re* . * 
fcung bie (Straube um einen breifachen *Äbftanb, unb alfo Welt- 
meer aW *ei einfa^en. ©afcer treibt bemt aviQ bit fenfreefct 



wltrenbe ftftfl formet »lel ftetter gewundenen (Schraube» weit MQt 
ter wieber aurntf. ' 

Slnmcrf. *♦ 3n bet? 9k«riS muß tne&r «W Bei ir0enb einet an* 
kern 9>otenj abaere^net »erben, well Bei feiner bie «Reibung fo 
arof ift. Daran« entforttfct Jebo$ oft ber 33ort&eU, baß bie £af! 
nl$t reicht bie ©Traube wieber radrwart* treibt/ wenn au<$ bit 
tfraft sa wirfen auff;&rt. 



S}x. 9)onceIet gibt fofgenbe ^>roporttoucts an, »elctye frei 
©cfcrauben mit reftangulären ©angen mit 93ort$et{ angetwn* 
bet werben fbnnen* 

Damit bie Schraube eute binreic&cnbe geßigfeit babe, um 

ber Storfton ju roberftc^en, ma#t er ben innern SRablu* ber 

©cfyraube 3mal grbger, al$ bie »rette be$ gjorfprunge* bc$ 

©4>raubeng4tnge$, mtb macfyt lefcter* gleich ber £&be beffelben 

ober ber balben Sjbfyt M ©c£raubengange& SSejeictynet man 

alfo bie S}bf)t eine* ganjen (Stenge* bur# h, fo wirb ber äußere 

4 h 3 h 

Stabiu* = — , ber Innere 3tabiu$ = — , folglich ber nutfr 

tcre SRabtuö (4 +ff h « Jh fey* 

gubrt man biefen SBertb in bie ©leid&ung: 
R _ fQ(h*+4*-*r*) 
2*rr— fh 

wcl^e S}x. 9>oneeIet ffir bie Steibuttg angibt, bie bei ber S3cn>e# 
gung einer ©c&raube mit reftangularen ©dngen ©tatt $at, unb 
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m f bett ffttyport ber SReibung jur qsreffton Q. bejeictynet, fo 
ctfdlt man folgenben SGBertb für bic SReibung: 

= li-f 

Sit tue ©Traube au* ©fen, bte SOluttcr du« SKefftng, 
fo $at man £=0,17 unb man credit afebann: 

R = 1,92 Qh, 

3Da mtttcljl ber ©d&raube nur ein nöfctic&er Sffeft Don 
Qh &eroorgebra<$t wirb, fo folgt bierattf, baß bie SReibung 
beinahe doppelt fo t>iel£raft abforbirt, unb baß alfo ber ßffef t 
ber anjuwenbenben Äraft wo$l breimal fo groß fepn muß, al3 
ber effeft ber 2a|t, 

2>ie Oletbung, fo wie au* bte 2lbnu$mtf ber (^rauben »ürbe 
man merM<b »erminbern, wenn man bie £6&e ber Butter 9er« 
gripern nnb bmgegen bie breite beS Söorfprungeä ber (Straubem 
ginge »erminbern würbe» 

3n bem oben angegebenen 95eifpiele würbe alfo berSRei* 

57 

bung wegen bie angewanbte Äraft nur eine — = 12mat gr&* 

fjcre 2aff Jaben fbnnen, obfd&on bie ©efcfywinbigfeit ber festeren 
nic&t t>ertne$rt würbe, fonbcrn immer 37mat fleiner als bie# 
jenige ber Safl bleiben würbe* 

Sie angegebene SReibung fegt inbejfen ben galt borauä, 
wo beibe £&cife, bie ©d&raubenfpinbel unb bie ©c&raubenmufr 
ter, frei ffnb ; ba aber immer ber eine biefer 2#eife für bleiben 

muß, fo wirb bie SReibung np# me$r bergrbßern 3fm gälte, 

• - ■ ■ 

« « ■ 

* 
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wo bie Butter für bleibt unb bte©wnbel fteb Der Singe naef) 
bewegt, fommt felbfl bie {Reibung ber SWutrer gegen t&re Uip 
terlage binju, meiere febt betricbtlicb ijt <?« ijl alfo ber göfl, 
bie ©pinbel ffr bleibt unb bitSKutter bjn* unb fcer&eroegt 
rcirD, immer »ortoeupafftr. 

SJei ©ebrauben mit breieJigte» ©ebrauben* 
gingen bat man ben 2Bertb, nxlcben bie Reibung angibt/ 
noeb mit bem {Rapporte ber Seite Ah (gig. 25.) be«Dreiecf«, i 
welct)«« bie ©eftion be< ©cbjraubengange« btlbet, ja ber $)tyt 

ad beffelben ober mit ~ A au multiplijireir. Sa ad immer 

bd 

Heiner at« Ab ffl, fo ijl ber Goeftjient -s immer gr&jjcr alt 

a a 

1 unb foTgTid) bie {Reibung bei ©ebrauben mit triangulären 
(Singen immer großer, a(« bei foleben mit reftanguldren 0äni 
gen, unb roacbeu mit bem Stapporte ton db ju ad. 

©ew66nlicb gibt man ber ©eftton bei ©cfyraubengange« 
bd ©ebrauben au« niebt gar bartem £olje bie gorm eine! 
gleicfafrfjenfligen JRertangei«. S3ei ©ebrauben au« bdrterero 
#olje ober €ifen hingegen bie gorm eine« gleicrjfeitigen JDrel* 
ecfrf. 3f(l bie fluttet au« SWefftng, fo gibt man berjelben 
eine breimal größere Bicfe a(« bic J&b&c d d 1 eine« ©cfyrauben* 
gange« beträgt. Der innere JRabiu« ber ©ebraube ijl aud> 
frier roieber gleicb ber breifacben »reite be« ©orfprunge« be« 

f^iff\t* A tt f\tMi A n a 
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Diefe Proportionen fmb inbejfen nur bei bcr ffonffruftion 
t>o» folgen ©c&rauben a« beobachten, mit »eichen eine große 
9>reffton $er*orgebröcbt werben fotf. Sei folgen, welche ntc^t 
£u btefem >to>ecfe bejiimmt fwb, wirb bic Sjtyt ber triangulären 
©eftton biel grbßer gemacht > 
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»fr. 11. 

3n jcbem fejTen Äbrper beftnbet jtch ein 9>unft, beflen 
Unterftögung allein ben gütigen Ä&rper ju fallen &inbert* 
©iefer ^>unft beißt ber ©c^m crpunf t ober ber SDlittelpunfc 

ber ©chwere (centre de gravite), 

3(1 berfelfce unterflöfct, fo duftem alle fibrigen Kneife ber 
Äbrper feine (Schwere; alle Schwere fchetnt ^cemit in jenem 
fünfte bereinigt ju feptn SDem SKecbanifer muß e$ bemnach 
oft fe&r wichtig fe^n, ju wifien, wo ber ©cbwerpunft eine* 
Äbrper* liegt 

#äuftg trifft ber 3Rittelpun!t ber ©rbße nicht mit 
bem ber ©chwere iufammen* 93ei einer überall gleich biefen 
©tange bat allerbing* bte* ffatt/ unb e$ liegt ber ©cbwerpnnft 
in ber SKitte, SBirb bal eine Snbe aber etwa« b&nner ge* 
macht, fo bleibt ber SKittelpunft ber ©r&ßen jwar berfelbe, aber 
ber ©cbwerpunft wirb bebeutenb berrfieft* 

5Der ©cbwerpunft ifl nämlich offenbar ba tymft, gegen 
ben, als ©töfcpunft betrachtet, alle gewichtigen Xtyik bc$ Äbr* 
per« nach ben@efefcen be«#*bel* im (Gleichgewicht f!nb; außer 
bem ©ewicht fommt alfo nicht minber bie Entfernung ber 
Steile bon jenem 9>unft in »etracht 
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gfir einige fommetriföe Äbrper ifl biefer tyunft fe$r leidet 
ju be|iimmem Set ber Äugel ifl er Im ßentrum berfelben; 
eben fo bei einer freifrunben ober ettyptifefcen, fiberatt glticfc 
bkfen platte* Sei einer parallelepipebalifc&en ober r&om* 
boibalifc&en liegt er im ©urcfyfctyneibungspunf te ber diagonalen ; 
bei fiberall gleich bitfett © f angen in ber SRitte u* f* »♦ 

3f|l an bem einen Snbe einer folgen ©tange ein ©e> 
wtc&t befetfigt, fo laßt ft<# ber ©ebroerpunft affo berechnen: 
©efefct, bie ©tange a (gig. 260 fep 12' lang nnb 80 9>funb 
febwer, unb ba$ ©eroic&t b ioo fo bebenfe man, baß 
ber ©c&twrpunft ber ©tange allein in ber SSRitte c liegt/ alfo 
* 6' t>om ©cfywerpunfte be$ @emic&t& 9Ran fann jf$ ftemit 
borjtelleti, man fcabe eine 6' lange ©tange o&ne ©erotyt ; rnt 
bem einen <£nbe c (äffen 80, am anbern b ioo 9>f v unb c$ 
frage ft#, wo ber ©tftfcpunft jnrffc&en beiben feyn »irb? 

JDicfer ftnbet jtd) nun burefc bie Proportion: 

2Bie beibe ©ennd&te jur ganzen Sange, fo ba* Reinere ©e* 
wt#t jur Entfernung beä grbßern Dom ©tö|punfte, ober 180: 
6 n>te 80 : 2f . . 

©er gefugte ©c&werpmtft ftnbet ftd& arfo 2f t>om ©enntfte 
b unb 3J t>on ber SRitte ber ©tange entfernt« 

Umge!e$rt wirb man bie ©c&were ber ©tange be# 
flauen fbntten, wenn unter <tynlic&en 58er$aItniflTen ber 
<S#»erpunft befannt i|t* > 

■ 
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S&eifp. Sie ©tauge ab (Jig. 26.) fejuo' Ung; ba* ©ewicbt b 
= 80 <Pf, unb ber ©cbwerpunft liegt 8' *on a entfernt/ 
febwer wirb bie ©fange fepn? 

21 ntw. 3)e'r ©cbwerpunft ber ©fange allein Hegt in ber Stifte/ 
* alfo 3' t>om gemetnfc&aftltcben ©cbwerpunft c, hiermit wie 3:« 
(b c), fo 80 ;? ober 53} tyfunb. 



golgenbe Stegein bienen ferner, um bte Sage be$ ©cfyöer* 
punfte* in glac&en unb Äirpern $u bejltmmen: 

I. 2)en ©cbwerpunft o cineö 2)reietf$ abc (Jtg. 2.) ffnbet 
man, wenn man jwei ©eiten ac, bc beffelben in jwei gleite 
Steile tbetlt unb bureb bie £beUung$punfte q p Linien na* ben 
gegentiberftebenben ©cbetteln a b jtebt. $er ipunft o, wo ft$ 
bfefe jwei Linien begegnen, wirb ber ©cbwerpunft be$ SreiecW fepn. 
Xa op immer=T a P nnbo9 = } bq, fo genügt e$ an* »an eb 
nem einzigen ©Heitel gegen bie glitte ber gegenüber jtebenben ©eile * 
eine £tnie ju jieben, unb ben tyunft o fo auf berfeiben %vl nebmen, 
baß beffen Entfernung sur ©a|f$ genau bie Hälfte ber Entfernung 
sunt ©cbeitel beträgt. 

Ii. 2)en ©cbwerpunft eines fcrapese* flnbet man, wenn tnan 
baffelbe bureb eine diagonale tn swei Sreiecfe »ertjeilt, ben©djwer* 
punft unb ben Snbalt eineä jeben ©reiecW beregnet, unb bie 3tfbalte 
atä ®eroicbte anffebt, welcbe in biefen ©cbwerpunften angebracht fmb. 

3* j. 58. ber 3nbalt be$ Sreiecfeä abc (gtg. 3.) = le □', 
ber M 3)reiecfe$ abd = 12 □', bie fenfreebte Entfernung be* 
©cbwerpunfteä be$ erfiern 2)teiecfe$ t>ot einer angenonrnienen $mte 
c p = 5', bie be$ ledern = 9', fo werben bie Momente ber 
beiben 2)reiecfe 5 x 10 unb 9 x n unb bie ©umme berfeiben 
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= 158' fepn unb tbeilt matt biefe burtf bie Summe btt gnTalte 
ober burcb ben 3nöait be$ fcrapejoibeä, welker = 10 x 12 = 
22 ift, fo erWU man bie Entfernung feine* S*werpunfte$ oon 

bet «infc c P = = 748 S«f . ' 

HI. $en @*werjmntt eine* itrape&oibe* ftnbet man auf 
§kf*e Steife; bte Entfernung x »on einer ber paraHeien Seiten be* 
fcrapeaoibe* a b fann übrigen* bur* folgenbe gortnel beregnet werben : 

ab-f- 2jm1 
ab-J-c 

SBeifp. E* fep a b = 6", c d = 10" unb m n = 8''/ fo ift 
x ober bie Entfernung be* @*werpunfte* »on ber Sinfe a b 

nnb bfefelbe von ber fiinie c d an gere«net 

= 3!'. 

IV. 3)er ®<&werpunft einer Parabel befmbet fic& auf t&ret 
Slcbfe unb jwar auf f berfelben von ibrem <5<&ettel an geregnet, 

V. ©er @*werpunft eine* ärei*fegmente* (gtg. 5J be 
ffnbet f?« auf beffen 9l*fe unb jwar auf eine Entfernung o m, vom 
Zentrum be* Greife* , weltfern berfeibe jugeb&rt . 

as 1 y (* c ) 3 
T * areaabc 

eifp. $er 3nba!t^e* in pag. 31 angegebenen ärefcfegmen: 



te* = 16,34 □', bie 6<$ne beffelben 12'. E* wirb baber 
W Entfernung 
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VI. e*werpunrt ter gliche eine* £aib$irfett. 

Xit Entfernung berfelben *on Üjrer Söaftä ober vom Zentrum 
fce$ äretfe* ftnbet man, wenn man ben föabtuö berfelben mit 0,4m 
cber mit h oeroteifac&t. 

VII. @«we rpunf t einer SW*e, wel*e ton einer frommen £ime 
fcegrenat fft. (gtg, 7.) 

3(1 S Der 3nWt berfelben 
a, b, c, d, e, f, g bie oerfcbiebenen Orbinaten, »e!«e in 
etner Entfernung = m oon einer abfte&en, fo i(l bie Ent« 
fernung be$ ©c&roerpunfteä ton ber Arne a a' 

_ . m 2 f°Xa+lX4b+2X2c+3X4d+4X4e+5X4f+6X g\ 



©eifDtel. 

2*'e Orbinaten einer Ebene fepen folgenbe: * 



fcte Entfernung m fep 21'. 

ÖBie groß i(l tue Entfernung tyre$ @<&werpunfte$ oon ber 
£inte gg'? 
Antwort. # 

H //" 4 X 17+4 X 13 + 12 X 20 + 8 X 5 + 20 X 10 + 6 X 12 ^| 
12 + 2 + 2(6 + 13} + 4(lQ + 20+17) ' 




S 

C 4 b + 4c+12 d + 8e + 20f+6g -^ 
a + g + 2 (c + e)+4(b+d+f)J 



a = 12' 
b = 10' 
c= 5> 
d — 20' 



e = 13' 
f = 17' 
g= 2' 
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VIIL t>ft <S4werpuntt einet S tat Ii ober einer qjpramib» 
liegt «uf l itjrer s?bbt von btt ©afit tveg. 

IX. 3)« Sdjroerrunrt einet J>albfugel liegt in einet Gntfer 
nnng von ber Stoffe" = } ibxti J^albmefferei. 

X Der ©djtrfrpuuft einet qparaboloibet tft von ber SBoftä nm 
] feiner J?kbt entfernt. 

XI. ©(tipfrpunft einet Äug elabfebnftteeJ (CaJottej. 

3fl R ber ötabiut ber Äugel, 
b bi< Jpftbe bet Segmente«, 
fo ifi He eotfemung bee Säwerpunftet von bem Zentrum ber Jtugel 

M2 R — 4h- 7 

3ft ber «irrer » b (Jig. 27.) an jroei Seiten AC, CB aufg* 
Wngt fo gebt bie fentretbte CD bunt ben SdjwerpunFt berfelfcen. 

<5« fann bafcer ber ©cfwerpunft eine« jeben ätrpcrt 
no$ burcr) fofaenbe« prafttfehe ©erfahren beflinnnt werben: 

?D?an binge ben Airper an jwei orrfebiebenen ©teilen auf, fo 
baj} er |id) um ben äufbängungepunft frei bewegen fann nnb beo» 
baebte in beiben %ltitn bie oon jenem fünfte abwärt« geratete 
frafreebte 8inle. 9Bo beibe Senfred&ten (td> burtfefaneiben, liegt ber 
6<bmerrnnrt bed Äörpert. 

2>er ©cfcaerpunJft eine« Skiffe« , einer gjtofcfcme, ob« 
rrejeub einet anbem aufammengefe^ten Vorrichtung refrb ge» 
funben, wenn man bat Gereift unb ben ©cforoerpunft eine« 
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iebeit einzelnen Z^dM Deffonmi uub bann auf oben «ngegc 

btnc SIrt »erfahrt. 

SInraerf. Sie £age 6t* €S4Wrrpnnfte« eine« Abrper«, fo Wie 
einet jrfrfn fünfte« im BfUgrmeinen ift nur bann genau beftlmmt, 
toenn tie Entfernungen von brei ju emanier fenfreebten (Sbenen 
angegeben ßnb. Oft ober bat man nut nbtbig, bie Sage be« 
S<brcfrr>untte« in einer einzigen Stiftung ober in jweien ju 
wtffen, unb weiften« finbet fio> btefelbe in einer SRicfttuna mit 
Cei^tigfeit, intern nimticb ber Äbrper überall tlefefbe ©irfe trat 
freWformlg ober faft ftmmrtrifa ift. 

Sin einem nnbetabenen ©o)iffe liegt j. ». ber ©cbwerpunft 
immer in ber «o)fe beffetben. ©ie »fftimmung ber Sage be« 
<£cbroerr)ttnftr» ift befonber« bei ber €onftru'jiou oon «Seef^iffcn, 
fo wie oon anbem <2>o>iffen febr nbtbig. 

Sie ijbbe be« Qtfjtr-erpnnfte« berfefben fübrt jur S3rftimmttttg 
tbrrr ®tabilitdt, ober ber Jrraft, rorftbe tt 6raua)t, um bat 
ßttjirf ans feiner fenfreo)ten Sage in eine fn)icfe ju »erfrpen, 
unb wetoje tefto großer ift. je Heiner bie Diftanj jwifc&en bem 
@<*wert)ttufte M Ga;iff«fbrper* unb be* »erfe»ten SSafferfbr» 
per« ift. 

Sie £age be« @ö)wen»unrte» in ber ginge be« ©*iffr« muft 
bingegen beflimint wetten, um bie oerfcbiebenen ©eroiqte unb 
fiabungen fo in bemferben ju »errbetleu, tag ba« ®ibiff im «Baffer 
borijcntal ju liege» Ibmmt, ober eber ber .fcintertbtit beffetben 
etwa« tiefer eintancbt at« ber SSorberrbeil , inbem itdmlia) erwie» 
fen ift, t«ji ber ÜSiberftanb be« ©affrr« in tiefem Salle geringrr 
ift, at« wenn ber «Borbertbeil tiefer eintauebt at« ber Jjlnterrbeit. 
3n 5Dauipff<blffen rann tiefe Setingung burn) bie -Mammen» 
fteuung ber 9Rafa)inen, be« Äefffl», ber Jrobtcnraume «..er» 
füllt werben. 

3Jeif>iel. Qi frp AB ($ig. 28.) bie «Wirte ber Singe eine»* 
2)ampff*ljffö. 2)er €tbwerpunft o bea* »erbringten Söatfer« 
titptti Hea.e 4' unb ber @<bwen>i»nrr rr M leeren Scbiffffo 
ftti liege 3' öjnter berfelben; ber <S<bn»erpuntt ber 5)?4f*itie 
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üege 2' von 6« B4)fe bor aBajTerraber unb bte Sntfetnung 
jrtufcfcen brat Äeffel unb ben WaüHncn fcp ebenfalls befltmmt, 
fe ba8 ftcfe bet Stfewetpuntt lei Äetfeld 14' feint« bet iKabacfeie 
btfinbet. 

2xi ©ewiefet beö leeren ©(feiffed («trage . . . 7o,oooK B . 

bat ber SRaftfeinf 3o,oooK«. 

unb bat) be 6 JtefTeM 25/000 K*. 

3n »ekfeem fünfte ber fängt nuif; bie (Kabaifefe angebrad t 
»erben, bannt ber ©djwtrpunft beö ©cfciffed nebft OTafdjine 
unb ÄcflVI 11 $uf feintet ben ©{fewerpunft bti perfekten 2Daf- 
frrö ju liegen fommt? 

Sinti» ort. 25er ©cbwervunft bet OTafcfetnen unb JtejTel jufam: 
malgenommen Hegt bafeer 

14' X 25.000 - 2' X 30,000 _ fc eftJU*«. ...k 

85/O0O + 5UtU0O = 5/27 »»«et bet ütabatfefe, unb 

b*i ©ewiefet betrogt 55000 k\ 

Kennt man s bie Entfernung be$ allgemein« @*»<rpuuftea 
von bet Witte be* QSd^iffeö, fo ijl 

5i (55,000 + 70,000) = 3 X 70,000 x X 55,000 
unb x = 8,68 

2Mbet muß bie 9Iabad>fe 8,68 — 5,27 = 3,41 Jug feiuter bet 
Witte bt$ ©efeiffeo" angefertigt »etben. 




< Jtfr. 13. 

flrrecjjnung fallender Äörptr. 

3eber föBenbc Ä&rper fallt befanntlicfc mit immer sunefc 
menber, ober befcfcleunigter ©efc&winbigfeif* 

6rfa$rung unb S^eoric lehren baröber golgenbe*: 

1) Die Staunte, welche berÄ&rper burc&lauft, wachen 
für ieben folgenben 3citt&eil, wie bic ungeraben 3a$len, ober 
wie i, 3, 5, 7 , 9 u.f.». 

tfetlt matt bie ganje Seit be* galle* j. »♦ in frier 
gleiche £&eile, unb fallt er im erflen 3eittf>etl einen 3taum ~ a 
herunter, fo betragt ber 8taum im aweiten 3 a, im brittenöa 
unb im Herten 7 a, 

2) £ie Sofalraume galten jtd) wie bic Quabrafc , 
bergaHieiten; ober fallt eiuÄbrper $wci* ober breimal langer, 

fo burc&fatlf, er einen t>ier * ober neunmal größeren 8taunn 

SU m er f. Sn Itt £f;at, ift ©et SRaam im erftett Seitt^elte = * 
ttno im 2tcn = 3 a, fo tetx&Qt et fftt »eioe jufammeti 4 o. W 
fällt et swcimal läußet, fo lest er »iermal mel;t SCBeo jurftef. 
<5ben fo wirb et i« ben btei etfteti 3eitttyeilen $uf«mtnen 9 *, 
tu «Uen tiet Betttf;eUen 16 « outt&faUem 
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3) ©n fenfred&t nnb fr ei fallender Ä&rper brauet 
gerate eine ©efunbe, um 

15,1 partfer gnf, 
Pier 15,625 r^einl.» (1510 
tt 164 engl. n 
ff 17,277 lefpa* tf 
ff 4,9 «Meter » 

ja biirc&fallem 

gätlt er 2 ©et (ans, fo wirb er alfo 4 x 15' ober circa 
60 franj. ober 64 engt, guß burc&laufen ; fallt er nur } ©et 
lang, fo fällt er nur V f™*h> 8«iß, ober ^ = 4' engl $erab* 

Sene^aM (15,1 w.) pflegt matftbie @«tlileifc&e nennen, 
mtb ben bereiten (ober einfachen) SBertfr bcrfelben in ben 
gormein mit g ju $ejeicfrteft. 

4) Die ©efcfcwtnbigfeit, bie ber Äbrper am Snbe 
be* gatW erlangt $at, ijl fo groß, baß er mit berfelben, wenn 
fte gleicharmig bliebe, in ber ndmlic&en ^eit ben boppeften 
5B*g jur&cflegen ftrotte. 3lm Snbe ber erffen ©iftmbe iß 
alfo g = 30 par.', = 9-,8088 = sij ttfau', = 32 
engl/. " 

6) £ie ©nbgefc&winbigfeiten, ober bie ©eföwin* 
bigfeiten, bie ber Äbrper bnrcfr ben gaH erlangt $at m bem 
aingenBlicf, Wb er anftylägt, warfen wie bie Reiten* 3fff er 
1J ©et lang gefallen, fo ijl fte = 1| x 30 ober 45 par.' 
»♦f.», (ober g.-t, wenn t bie Slnja&l ©et &cjeic&net> 
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6) JDrcfe ©efefce gelten «u<& f&r ben galt auf einer g'e# 
neigten ebene, nur jmb bie burc&laufenen Staunte im Skr» 
^altniffe ber (entrechten $}b1)c jur Sange be$ SHJege* Heiner. 

• $at alfo bie ebene l gaH, b* b* fäOt 3« 93. eine 30' lange 
Sttbre nm 6', fb wirb eineÄugel, bie in berfelben JerabroUt, 
in ber erften ©ef. nur V ober 5'; in ber aweiten 3X5 ober 
9', in ber britten 5X3 ob.er 15' weit taufen. 



3p ber Sßirf lic&fett entftmc$t ber €rfblg nun fretfi* bie* 
fett Siegeln geto&bnlicb ntc^t DoHfornmen, ba ber SBiberftanb 
ber Suft unb bie {Reibung ben freien gaH oft tnerfli* bemraen. 

Das erflc ^inberniß wirft inbefien nur bebeutenb, wenn 
Ä&rper boeb fjerabfatlen, wenn fte ein geringe« fpejiftfcbeS ©e* 
wic&t böben, ober mit einer großen gläc^e bieZuft burc^fc&neiben. 
Denn je me|r Suft fte im galten »erbringen ntäflen, beffo mebr 
tatteren fte wieber t>on ber burc£ ben gaK erlangten Äraft 

Die {Reibung fommt hingegen faft einzig bei Äbqpern, bie 
auf geneigten glichen berabgleiten, in 33etra$t. 

3mmerbin tjl bie Äenntniß jener ©efefce find) f&r ben 
praftifc&en SKecbanifer fe&r nöfctidj}; unb befonber* bielfacfce 
Mnwenbung ffnben obige {Regeln bei ber 93erec&nung ber 
SEBaflertraft, obfebon aueb bier einerfeit* jufolge ber {Reibunj ' 
bie ©efd&winbigleit tnerfltcb t>erminbert wirb/ unb anberfett* 
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föwmbtgfeit 





iL 




m 



* 

JDer SäH wirb ntcfct n«r auf einer (Riefen ebene langfatner, 

fonbern an# fo oft efttc t>era&gernbe Ärftft entgegenwirft. #in# 

gen $♦ 93* an beiben Snben ber Wer bie Rolle « (gig. 29.) 

jefcfclagenen ©d&nur ©ewicfrte, aber unglei$e, fo twrb (»etm 

t>on ber Reibung ic abgefe$en wirb) ba$ flr6ßcre fmfen, iebo<& 

p _ _ 

langfamer. ©er gaKraum t>er&dft ftcfc junt freien wie pqr^ : 

wo P ba$ gr&ßere unb p ba$ Heinere ©erntest bebeutet. 

JBeifp. 2Dif f*ne& fittt M ©en>t<*t P = lao *fc, wenn an 
bem anbern (Snbe ein ©ewi$t oon sa & fytotf / ba$ atfo &er= 
aufgewogen werben muff? 
P _ 



(Statt in ber erffcea <5e!imbe 15,09 fran*. ffttf §u burtffafc 
Un, fWt P nur bur* einen öto»m oou 5/03', in ber sweUen 
15/09 u.f.w. 9fo* bie «n&aeWwinW&feit i(t nnr 10,06% ftatt 

50,18' & 

■ 



tüt ©teifareit fc* Geile* mertli* tf&inbm. 
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golgcnbe gormeln bienen jur genauem Sftrecfcnung, wenn 
namtiefe t>on bem ©inftuß ber £uft abgefejen fl>irb, unbttenn: 

g ben boppelten ftaHnrnm in ber erften ©efunbe, 

h bie galH)6be, 

t Mc %t\t in ©erunben, nnb 

v bie Sn&gefcfcnmibtgfett 

bejeic&nen* . ' „v 

.... . . 

m m u • .... t J 

1) r = J) r = gt 3)T = y*gh 



4)h=y 8)h=igt» 6)h = Ii 
7) t=Ül 8)1=/^ 9) t= I 

* ■ s . e 

Itnb fefct mön för g ble* obigen ©ert$c (ndmlkb g = 
30/2 par. §uß, 31,25 tfcfnl §uß fo fnbet man, 

wenn v gegeben ifl (na# 6): 

h = 0,0165 X v 2 in "parifer Juf, 
h = 0,0155 X v 2 in engl. » 
h ss o,oi6 X v 2 in rbeinl. » 
h := 0,0145 X r 2 in leidiger » 
h es 0,0509 x v* in Sfteterth 
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ib. SBora h gegt&e* tfl (ti<k$ 3): 
r « 7,77» X y" 1 » in J>«lfer Jud, ober y 60/ 4 K. 

r = 8,025 X ^T* f>« engl. » „ 

t = 7,88 x in rfeinr. * ■ HXiü 

▼ = 8,357 X in lelMiger» „ Vw's h. 

t « 4,429 x in. OTetew ' » T^ääT 

ttiib wcort t gegeben tft (uad? 9): 

't = 0,0351 X » In ixttifer tujj. 
• • • •• t = M31 X ▼ in engl. » 
t = o,D3a X t in r&finL » 
t = 0,0287 X r in leipj. „ 
t =t= o>iö20 x ▼ in Werern. 
Seifp. i) «Senn ein Ä6rpee 4i (Sefouben lang fiOt, rcie viel 
p«rtffr gaf bwrAfdUt er ? 

*nt». (9fodj| 5) || X 4J X = 503,775, 

3) j?at ein flirret am <2nt>e feinet eine Oeföwmbigrett 
coa 48' (enal.), ivie grof ift feine fafl^^e? 

3 nx», . h = 0|9155 X 48 3 = 0,0155 X 2304, m lb",7iß, 
5) ©l»' gre-ö nmfi bie falKMe (in rbeinl. fepn, tanit ein 
»1 Äif per eine öeftutrebiafat non Uf erlange? 

Hntro. b = 0,016 X.W (12t) = 1,936'. 

4) 9Be!*e Cnbaefdjrotnbtgrrit erlangt ein Körper (in r&etnl. Jus), 
tm 180' ijod) tjcr'uurcrfiat? 

• Slnttt).' T .3=1 ^S^-.^iBO = 105',592. .. , 

; « SBefatoffJtitgrets »enn- er H ®ef. fdttt in porifer Jagen I 

fSnt». T = 3u,2 x 6j = 166'. 
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6) 2Bte lang fiat ritt «irper, »er eine ©ef<$»inNgrrft »on 19* 
(eng!.) tat? 

«HtW. 0,031 X 19 — 0,589 Äff. 

7) SBie »tri fcaumUnge rinnen an einet ©eile angebracht fe»n, 
miete 49 Umginge per ginnte ma*t, um einen $o4ftempel' 
in SBewegnng ju fe&en, beffen Jfrnl = 5' 1(1? 

Vnttv. Um alle Stffie gegen cen Stempel ju wrmeiben, barf 
ber Mümling ni*t eber benfdben angreife» , all biö berfelbe 
fernen eorbergebenben Sali beenbigt tat. Q6 ift alfo bie Seit 
<audjure<bnen, welo>e berfelbe brauet, um tum ber Jp6&i von s' 

^runter ju fallen. Cö ffi t = y"G£) 

~ r K 30,» V , 

— 0,45 €>efunbcn« 
3« einet »mute rinnen alfo ~~ - iss Stempeljügi getban 

Ctempeljüge, »el^ed an« bie «njabl ber Diumltnge an ber 
SBeüe angibt. 2>a ber Sogen jnnfaen jwei auf einanber foU 
fienben Däumlingen gerabe fo groß feon muß cli bie #ubeäbobe 
m 3', fo rauf bie eircnmfereni 3 x 7=si' nnb folglieb ber 

mittlere »iameter bet ©eile = = 6*,6 betrage«. 

Hegeln tut grvarfme ^otyrr. 
SBtrft man einen ähr^x in t>ie£*>, fo tauc&t oerfelBe 

* , r .t. f ft tiiMi ^l^tAtfH aTJ> mm CniiaSi>»Tuin fie.iiuf.ir1f ■ 

O ** | 4F V»* • " JW** ^*/4V4JJV§*# 'AWIV VW I 44 4 1 L V 1 |MW*ÖV Ä 
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er muß fctefefte Ittnfangigef^wtnbigf eit b_altn, bie er Am (Sntc 
turd? ben gatl erlangt; feine ©eföroinbtafeit nimmt auf btefclbe 
2Beife ab, nie jte beim gaHe annimmt. Sie ottgen gormein 
ftnb baber audj auf ben SBurf artjurcenben > in fo fern man 
aud) bier t>on ber Cimnirfung ber £uft abflratyrt. 

S&'elfp. i) ©ie (»0) flieg ein Airprr, ber naeb 6 6ef. ro lebet 
nieberfiOt? 

3 n t id. 3um Wieberfallen branebt er fo viel Seit, al* jum (Stei- 
ßen, ölfo s 6ef. ZJie^grage ift otfo bie: <8H< be>* faßt ein 

ff-S s 

Äirper innerbalb^s ©ef. «W«n flnbet (na<b 5) = 15,1 

X 9 franj. ffuf = 135,9. 
s) 2Bie bc* ftetgt ein Airprr, ber im Bnfeng eine ©ef*»fnbi** 

reit »on 80' (rbcinl.) bat? 
« n t tb. ©tefelte »irb beim SfeiebecfaDen feine ««bgefebainbigrctt 

few. aifo boten wir [ , 

0,016 X 80* = 0,016 X 6400 = 101,4. 
S) SBie bc<b mag ein ftirper (teilen , ber fenfreebt mit 60o' ©e« 
fcb&in bigfeit in bie £6be gesoffen »irb? (in franj. gaf.). 

antO. h = 0,0165 X 600* = 5940'. 

NB. fflenn bie Suft feinen lOibeiftanb leijrrt. . , 

4) SBie lange ftelgt eine Angel, bie mit 250' (rbeinl.) ®efcbicin* 
bigreit fenfreebt in bie Jpöbe gefeboffen wirb, nnb wie b°$ 
iteigt gel 

antw. t = o,032 X 250 = 8 ©ef. 

. — '.. h m 0,016 X 250* = 1000'. 



St tt $ a tt 0* 

3)a bte 3ntenfttat ber ©c&werfraft tttc^t an febem Orte 
ganj biefelbe fft, fo f&lgt $terau*, baj$, ba bie abfotate 3Raffe 
eine* nnb bcfelben Äbrper* immer fonftant bleibt, biefelbe 
triebt wobt bnr# ba* birefte ©ewtebt bei Ä&rpcr* aufyebrüdft 
wirb* Sie ©rfabrnng aber lefcrt, baß bte ©eföwinbigfeit, 
wekfce ein faltenber Äbrper aermbge ber ©c&werfraft am €nbe 
ber erjten ©efnnbe feine* Salle* erhalt, immer proportional jti 

P 

i&rer Sntenfttat ijt, fo bafj alfo ber Siapport ~ immer Jon* 
ftant ijt* 

Diefer Kapport wirb bieSKaffe eine* Ä&rper* genannt 

nnb flewbbnlic^ mit M be^net ÜRan $at alfo: 

p Ä 

M = - Uttb P = Mg. 

wo P ba* ©ewiebt be* jlbrper* nnb g benboppelten gattrattm 
beflefben in ber erjten ©efnnbe an einem nnb bemfelben Orte 
bejeid&het 

3(1 P ba* ©ewic&teine* Äbrper* ober »fetyteflton, welche 
bie ©cbwerfraft auf benfelben a«*öbt, fo fann bte totale 9>ref# 
jton, welche, wa&renb er Don einer #&&e H berttnterfattt, ent* 
widfeft wirb, burdb ba* q>robuf t PH au*gebrficf t werben . Surcfr 
biefen Sali wirb aber eine ßnbgefcbwuibtgfett r = V n 2gH 
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«tagt, mxmi H « ^ folflt. iH tfemitPHob» ber 
tynomifc&e Gffeft, wlcber wtyrettb btefe« Salle* er jeuflt wirb, 

2g 2 g 2 

iiberfympt ber tymroiirc&e ßffeft eine« leben SKotor« 
mit bemieniflen ber ©cfcwerfraft t>ergti#en wirb, fo folflt $ier# 
ou*, bafl btefe SBert&e ebenfowo&l bieieniflen trflenb eine« am 
bern SRotor* angeben. — 

Das Doppelte beffelben ober — = M ? a ^ wa * ^ 
iiberSJlediÄnÜSDlaffenmoment ober lebenbtfleÄraft 
(force rire) nennt* Diefe muß burebaua nur aW ein 2Bert$, 
ber gerabe ba* Doppelte be« bpnaraiföen effefte« einer Äraf*- 
au*nta#t, ober als ba$ Stefultat irgenb einer ^reflton ange# 
fefcen werben, welche wajrenb einer gewififen 3cit angewenbet 
worben iff, um bie 5£rag$eit eine« Äbrper* ja fiberwmben, 
itnb rnn bemfefoen eine gewiffe ©eföwtnbiflfeit mitreiten. 
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Ufr. 13. 

Berechnung irr Kamm^Jttafrljmm. 

I 

3(1 S ba* ©ewic&t, welche« efn $fa$I 31t tragen im 
(Staube ftyn muß, fo muß berfefbe fo weit in bie <5rbe ein* 
getrieben werben , fct* ber SBiberflanb, welken bie Srbe bem 
wettern Einbringen be$ tyfäki entgegenfefct, unb t>on i&re? 
Stator ab&angt, bemfelben gleich ijt. Unb ifl afcbann h bie 
Jttefe, um. welche ber spfa&f bei einem ©c&Iage bei Stamm* 
• flöge* einbringt, fo ift ber (Sjfeft, weisen berfelbe bei jebem 
6#fage beroorbringen muß = Sh. tiefer flefct aber auefr 
in einfachem ajerbältnifle au bem ©ewid&te P M Stammt lofce*, 
nnb ju ber #6&e H, ton welcher berfelbe (ernnterfddt. & 
itf baber PH » Sh. 

$icrau* folgt, baß e$ j. 2$, ebenfo bortyeityaf* «ntn 
StammfIo§ t>on 3 ßentner ©ewtc&t Don einer 5>&§e t>on 10 
guß, at* einen t>on 2 Zentner t>on einer S}b1)t ton 15 guß 

faden ju lafien. Da H = ^ ijt, fo wirb bie Snbgefc&wm* 

bigfeit, mit welcher ber 3tammKofc .auf ben ^fafcl fällt, im 
erjiem gaße = 24,57 guß, im sweiten gaHe = 30,10 guß 
betragen. v 
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Die 8tk$tig?rit bfirfer ffifgtfn bewerfen unter entern fol* 
genbe Sftcfultate »on ÜBofrtnamiS 2krfuc&cn. c ) 



0ftt>tC$t 

bc« 

»mttu 



16 
8 
« 
8 

8 



IBibfT» 

ftoa» eft 

Qrrbf in 
16=5. 



369 
369 
369 
497 
15« 



&«(((>Htn *<< SUmmfr»«««. 



Hat' | H = y | H— r | H — V | H = 6* 
ausbringen bti JSfuijUi in ßugen tm$ tat 



0,06 


0,13 


0,19 


0,26 


0,40 


0/03 


0,04 


0,06 


0,09 


0/13 




0,01 


0,03 


0.03 


0,04 


0,01 


0,03 




0,01 


0/07 


0,04 


0,08 




0,17 


0,35 



tlebngen« b&rfen in ber SJuafübnimi bie $fäb(e bei reet* 
rem niebt mit ben Ocrcidjtcn belaffet werben, weldje fcureb 
tieft formet erbalteu werben, fonbevn mid) folgenber 2Ingabe 
ton (Sytetoem bloß mit ungefä&r £ berfelben. 

gaObbbe be< fltammflofce« = 5 gufl 



0trcl*t 6c« Stamm* 
Ho«« in Ccntntra. 



6 

8 

10 
13 
IS 
18 



einbringen M Vfafr« 
Ui tvifirmb 20 ®Ct)Ü> 
Otn in 3oUcn. 

11/5 
63 
5/7 
4,7 
5,1 
4,6 



tragen rann in Etn tn. 

100 
300 
300 



600 



*) ©lelje Rtcharehet thrforiqaei tt cxpert>enUlei lar l'effct de« 
BMcbism et outili p«r Wolüwm. 180t; 



Digitized by Googl 



- «4 — 



23effp. Mt»Ul<Stt. 
SU traaeri, mlfyt mit einem ftammfta&e von 550 *fc ©Wi*t 
an* frei ejner fdW^e *on 6 S«f in Den Jefcte» *5'6$ltacii 
nur j" tiefet in Me (Srbe ^ebrungen ifh 

2lntw. 3h = j PH 

= I X 550 X 6 X 85 X 1 
= 412 J Str. 



« 



i 




j . .' - • ! * . 1 . .Ii « \. , . I 



v • • 

• 1 1 



■ 



i 



, iji, ' «f. .-, .... 

■ 

I 
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9> e n be I (ei@t ein an einem gaben aufgehängte* @*wt#t, 
Da«/ an* ber lot$re#ten JKic^tung tcrrurft, um ben »nftän* 
gnngtyunlt f#wfogk 

SDie ©teile M gaben* fann au<b ein $ra(t ober eine bünae 
Stange vertreten/ wenn lad ©ewidjt berfelben unbebeutenb t(k 9J?ufl 
biefe* in $etra$t fommen, fo gelten bie folgenben@efe£e anwrancb 
für foi*c tynbel, nur ftnb f?e al$ ffttjer $u betrautem GS ift ba* 
bfr bier nur von beut reinen tyenbei bie Oiebe. 

Seber weiß, baß ein längerer 9>enbel tangfamere ©c&win* 
gungen, ober in berfelben $ät, in i SRin* a* »eniger 
(Schwingungen (at 

Srfa^rung unb SJeorte lehren aber gofgcnbeä: ■ 

1) 5Die@(&wingung$*3eiten berfalten ft# an einem 
tmb bemfelben Orte wie bie Önabratwurjeln ber Sängen» 

J^eigt man L nnb 1 bie Magen ) 

unb T unb t bie G*wingtwg$* Seiten J * wetef vent * 1 ' 
fr terWlt ff* T : t =: ; ^1. 

2) Sie Slnja&lber (Schwingungen in berfelben $tit, 
3* SB. 1 SRin. berfaton ftd> umgelegt wie bie ©äwfngung* 
leiten, imb alfo umgefe&rt wie bie auabratwurjefa ber 2ängen. 
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JJeißt man L tmb l bie Singen > . 

unb N unb n bie gabl b, ec&wutgungenj iWfiet ^ wel ' 
fo per$Mt jl* N ; n = y l : y"L. 

3) Damit ein $)enbet genau einen einfachen ©c&rcnng in 
einer ©elunbe mac&e, ober 60 ' tu einer SRimtfe, muß e« 
3' 8J'", ober 361'' frafy SSRaaß lang fetm, ober 39 |" 
engl, ober 0,9936 STOetcr. Die Sange dnbert ftcf> fibrigen* 
etwa« nacfc bei; geograp&ifcfcen »reite. 

Unter bera Äquator ober 
W o° L*t ift bie Singe be« eef^enbel« = 459,2"' franj. 

» 30 p» n n 439,8 n 

» 45 »♦ » n 440,4 . * 

m 60 » » ■ m 44i,0 • 

n 90 » n » 441/8 » 

4) 2Beber bie ©rbße be« ©ewic&t«, noc&bic be«@c$roin# 
gebogen«, &at einen merf liefen ©nftuß auf obig? ©efefce* 



folgt bemnaefc, baß bic Sange eine« *Penbe(f: 
für balbe ©efunben 9i" fran*. ober 91 tfngL - 
» drittel „ • 4,V » * 4i . 
» swel m I2'2f • » 15' • 
betragen muß. 

8&r iebe gegebene Sänge in fron!* Rotten fmbet man bie 
3eit eine« einfad&cn ©c&rcmigc« burefc bie Proportion: 
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y^36| : 7^i = i ©er. :x. 
ober 6,05 : 7^1 = i ®ef. x @ef. ober x == ^ 

gftr jebe gegebene Wnge ftnbet man bie 2fnja&l ber 
©c&roingungen in 1 SKin. bur$ bie folgenbe: 
Vi : 6,05 = 60 : x (Schwingungen. 

363 375 

•* er * = y\ f wn *- end(. Soffen. 

gur jebe berfongte 2ftya$l ©c&wingungen n in 1 SRtnttte 
bie Sange in franj. Rotten bur$ bie folgenbe: 

ü : 60 = 6,05 : 7^1 ' 
ober n 2 : 3600 = 36f : l 

. , 132000 , _ _ 140850 . , Ä m 

ober l = ■- n , in franj. unb — ^ — in engl. Soffen. 

©eifp. l) SDie lang ntuf ein $enbel in ftattj« Soffen fe$n, ba= 
mir e$ in l $Rin. 40 ©(fctöge ma*e ? 

„ , 13200fr 132000 

llf * iöxio 25 TeST = Soff. 

t) me lang muß ein tyenbel in engl. Soffen fepn, bannt tt in 
t Win. 75 ©djwingungen macfce? , 

orn . Ht 140850 140850 

75X75 5=3 "fi^T = 25 * 

s) ®ie tn'el S$mingungen mad?t in 1 {Rtnute ein $enbel, ba* 
US'' frana. lang ifl? 



uigmze 
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smttt). 



365 



- 565 



4) 2Bie »fei ©djttHügungcn ma*t eist tyetitcl pon 64" cn$l. in 

$75 575 
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I¥r. 15. 

ittittelpunkt ht* ötofo« oitv ötljwuttgefl. - 

* ■ 

SWittelpunft be$ @toße$ (ober ber *))er!uflton)$eij5t berjenige 
9)unft eine* in Bewegung begriffenett $&rper$, wo man jtcfc 
feine ganje ©toßfraft vereinigt t>or|Men fann ; fo bog ein #in* 
kernig, auf welche* biefer 9>unft ff&ßt, bie ganje SBirfung be« 
©toße* empfängt, unb ba&er auefc bie ganje ^Bewegung M 
ffoßenben Äbrper* auftebt 

SSewegen $<fy aüt Steile cine$ Jtbrper* mit gleicher ©e* 
fc&winbigf dt unb na# parallelen Cinien, fo fallt jener ^>tmlt 
mit bem ©efrwerpunfte jufammen. 3n anberen galten aber 
gefegt bie$ nid&t, unb bann ifl ber SKittelpunft M ©lojjc* 
wo&l ju unterbleiben, ba jt$ barauä oft wichtige golgen $er= 
leiten laffem 

93ringt man ben Äbrper A (gfg*30) in eine fcfowingenbe 
S3$wegung um c, fo werben alle materiellen fünfte bejfelbcn bi< 
nämliche 2Binfelgefc&winbigfeit annehmen muffen; eben 6a&er 
aber in fe&r berfc&iebencr ©efc&winbigfeit ffety bewegen. Sfnbeffen 
wirb in irgenb einem 2l6|tanbe ein *punft p gerabe fo gefc&winb 
fingen, al$ ein 9>enbel fron ber Zange c p. 3n biefem fünfte 
fann man ffcfc bajjer bie gatye 25fcwegung$fraft vereinigt ober 

»«noiiat* Statement ml. 9 
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eoncenrrirt benfen, unb bcrfelbe beißt beftyalb ber Sflittefpunft 
beS ©toße$ ober ©cbwung«. begegnet ber febwingenbe 
Äbrper A einem feften 1 fo, ba$ gtrabe p bagegen floßt, fo 
erfährt 1 ben ganzen ©toß, unb alle £&ei(e »on A »erfieren 
ba$er ihn SSeroegung. ©toßt A hingegen gegen einen 2ßiber<» 
flötib m ober n, fo (>at biefc öoüfommene ^ttniebtung ber 
©toßfraft niebt ftart, unb bie $raft in p wirb ben ß&rper 
A um ben S3cr&brungdpunft t>on m ober n ju brc&en fueben, 
bemnaef/ öueb eine Grfdjürrcrung in c bewirfen. Da* (fttbt 
bce" Äorperö A roirb nacb ber einen ober anbern ©ette 511 errf* 
weieben ftreben. 

©an,$ baffelb« erfolgt, wenn ein Äorpet bureb eine anbert 
Ärafr, als bie ber©ebwcre, in eine fofc&e febwingenbe SSewc» 
gung wrfcijt wirb, biemit j. 23., wenn man mit einem 5?anu 
mer fcblagr* ©oll in btefem gatl ber Jammer 1) feine ganj« 
Straft gegen ben ffliberflanb äuflfern unb 2) tmcb bem 2ln(wf5 
fein Sontrecoup ober feine Srfcbutterung bei ©tief« ftart ftrr» 
ben , fo muß berfelbe genau mit bem SDfirtelpunf t bei ©roßr« 
auffallen. °) 

Daffelbc tft beim baöiflifcben ^enbel erforberltcb, welcber 
jttm SJemeffen einer bagegen ftoßenben Äraft (einer abgefebof» 
jenen Äugcl) bienen fotl u. f. w, 

"> 'Curau* ifl er!" cm; i.D. warum b« $ammtr (5tfl. 51.) niOjt tri« 
in P, fontern roie bti Q an bem ©licre «ufiie«t mufj; unb Kk»» 
tu» blc ginge tet Qutiti majt n'.fM^üui.j ifl, wenn bit j>auO 
Wut eft ftvmevjl-viftc Dicaftion enipfüiUn feit. 

\ 
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£a(er r&fcrt auc^ bte fcbaSlt#e Srfcfc&ttetung bei 8tiber# 
werten, wenn ber£rucf eines öuföbrt, eje ber folgende 
gebbrig br&dft — benn bie ßabne wirfen nid&t auf bie Centr« 
be$ ©toßc*. <?$ barf affo fein ©tog (latt baben, wie bteä um 
wrmeiblicfr ifi/ wenn irgittb «in fblgenber »Jabn, weif er ju 
f*ntal obec ber >3wifd)cnraum ju groß itf, ju fpat eingreift. 



SBte ber SRimlpunlt bed große« ober ©c&wttnge* bei 
einer ©tange A (§tg*32.) gefwnben wirb, bie au bem eitert 
<?nbe c aufgebangt ijl, unb an bereit anberm ©übe ein ©e* 
wi#t B bcfejiigt iff ; 

3ft a bie Sange ber Stange A, b baä ©ewiebt ber ©tange 
§uß, g ba$ ©ewiefct B, fo ijt ber 2Jb(tanb be$ ©toftyunfte* 

nun n — * «*> X * 2 + 3« 2 

pon c = - — f— - 7 • 

ab X a + *g. 

#at b^tttif A eine Sange t>on 20'| itf b « ioo Unjrtt, 
unb g s=t 1000, ftf erbeten wirr . '.t 

l 2000 X _40Q -f- 40 0,000 _ 666666 _ , x y 
JOOÖO +"20000 ~~ 40000 ~ * * ' 

Öer ©toßpunft wirb alfo I6f unter bem KufbangungS* 
pmtfte liegen; uub biefer pb^ftfc&e ober jufammengefegte ^enbel^ 
biemit au* gerabe fo Diel Schwingungen pr. Minute machen, 
aU ein mat&cmfltifcttf*, ba$ 16§' lang tff. " 
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tfnmerf. !>«& biefer G<$tt>tn0«ui9<r<unft nicftt mit 6em@#wers 
puntte jufammrnfalle, ober berfelbe fei», erai&t auS ffofymfcim : 

£er ©etwerv-unft 6« ©tange allein liegt in ber SPJitte, 
alfo io' unter c, unb ber ®<$tverpunft »cn B 20' unter c. 

2Bie nun bie Summe 6er ©cwictjte ober sooo jum tjaiijen 
Sl&ftaub beiber @<titt>er»unrte ober 10' (I* verfallen, fo »erfeält 
fi<$ bat «einere ©ewiflt B jnm treineren StbfUnbe br« gemein» 
fqaftfityrt <5dj»er»uuft«. 

Sftfo »ie 3doo : 10 fo 1000 D. L jn s|. 

©er «S^werjpunft von A -f-B liegt alfo lo + 'J i 3 f 
von ?>m«fte c entfernt, 

3(t an ber ©tange A (gig. 33) noeb ein jweite« ©cwtc&t 
d tcfejtigt, b_ejfen ill&ftanb ton c = t, fo wirb ber Sl&flanb 
be« Stoßpunlte« 

_ X a» + ga- -f dt* 

"~ i ab X * + ag + dt. 
Seif». a = is'. b = 2 Botet g = 5 tb. d=itb. t= 
fO ^ab<n Wit } ab = IS; a* = 114; ga J =s 432; dt ! i= 256. 

So berSDlittrfptmft betf ©ebrcunge« mit bem bes ©togetf 
jufanimentriffr, fo laßt f«ct> biefer praftifcb fitoben, tnbem man 
bie -Jabl ber ©cbwtngungen, wenn ber Ä&rper aufgehängt tft, 
in einer gegebenen -Seit, j. S5. in 1 Minute, aäbft, unb be* 
reebnet, welcher $enbeU"änge btefe 3«bl enrfprie&t. 

3(1 n tie -Ja&t ber Schwingungen jxr SXtmite, fo tjl - 

n ;°^ bi« Sange bei tytnbtli in frans. Rollen, 
bie £«nae befftlben in en«U frUm. ' 



— 133 — 

gfir manche Sbxptt laßt ff* übrigen* ein allgemein** 
Söer&altnij* angeben. 

1) Sei einer geraden unb im ©erjdltniß jur Sange binnen 
©tange, bie an bem einen <?nbe aufgebangt ijl, liegt ber 
Stoß- ober ©c&wingungfyunft jtet* um f ber Sange unter 
bem 2lufbängungfy>unfte. 

•Sfncfo ergibt ftdj> bie$ au£ obigen Siegeln: benn ne(me* 
wir bie ©tange A (gtg* 53) o&ne B, fo wirb bie gormel }8 

| ab X ä v 

2) 93et gleictyfcfcenflic&ten, <m i$rem ©cfceitelpunfte aufge* 
^tagten ©reieefen liegt jener tyunft $ ber jjbje unter bem 
Slufbangungfyunfte; unb baffelbe gilt bon Stäbetn» - 

3) aSct £#r binnen 9tyramiben ober Regeln, tie um tyre 
©pt$e (Owingen, liegt berfelbe etwa $ i&rer jjb&e &on ber 
©pifcc entfernt* . 



Seroegen ji# jtoet Äbrper in ber nämlichen Stiftung, 
jebod& ber ledere mit einer grbßern (Sefäroinbigfeit aW ber 
crflere, fo wirb jener ben erjlern einholen unb im Sfugenblicfe 
ber 23erü&nwg einen £rudf auf t^tt ausüben , ben man ©tofl , 
nennt. 
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®erabe iß ber ©toß, wenn/ wie bei ber ^Bewegung 
eines 9iammf (oljeS , bie »erfi&rungSfWcfcen ber beiben tfbrper 
fmfredpt auf bie Stiftungen t&rer »ewegung ßejen« 

Zentral nennt man tbn, wenn ft$ bie ©cbwerpunfo 
ber jwet Äbrper t>or bem ©roße in einer geraben Äfnie U* . 
wegen. 

SJei ben folgenben Siegeln iß ber ©to6 immer *K gerabe 
unb central angenommen worben, 

Sie SBirfung be$ ©roße* anf bie »ewegung ber jwet 
Äbrper iß t>erf$icben, je nacfybem biefdben: 

1) t>ofifommene glaßi^ttat, 

2) gar feine ©aßijitdt, ober ; 

3) nur eine gewiffe (Slaßf jttit beß^en. 

»ei elaff ifd&ett Äirpern werben W €wbrfi<f e, welche ber 
©foß *erurfa*t, wieber bergefkttt, bei nnelaßiföen hingegen 
ftnb btefelben bleibend •» '■' 

©tofjen jtd) jwei t>ollfommen elaßifcbe Äbrpcr, 
fo wirb ber geßoßene im 2lugenb(tcfe, wo ber Stoß geföiebt, 
fortgefcbnellt, unb e$ wirb ber Unterfcbieb ber ©efcbwinbtgfeit, 
welc&e jwiftyen ben beiben Äbrpcrn t>or bem Stoße ßatt 
batte , berfelbe na* bem ©toße fepn , jebo* ba ber ßoßenbe 
Äbrper bureb ben @toj$ wieber #iröcfgeßpf5en wirb ober ab* 
prallt/ berfelbe eine Heinere @ef*winbigfeit na* bem @toße 
baben alt ber anbere, unb eö wirbbaber, wenn 
P unb p bie ©erpichte ber swet äärper. 

i 

* > 
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V unb v iQre @ef<b>inHaT<iten oot bra Gtt$t u»6 
G unb c btefelben na* bem Stof e 
bebeufcn : 

V — r = c — C fron. _ x 
©mt> "bnigegro bie jroeiÄbnper gcmj uncr<rftifcr}, fo »er* 
bat biefcfben und? bem »Stoße eine g(ei<f>e ©efc&winbigfelt er* 
Galten, ober C m c unb folglich c — C = o feön. 

(54 tirgt olfo ber Bat| bon c — C jroifcy-en V — v unb o. 

gur Körper, mlty blo0 eine gereifte Sfoltyitdt fraben, 
ifl bafcer: 

1) c ~ C = X (V — T>. 

»oki ber 2Bm(> t>on x ganj allein t>ou ber Natur ber flogen* 
tun Äbrpcr ab&augt unb burcr) sJ3crfurf?c bejlinunt werben raup. 

9toc& RflBtnrt Scrfuc^cu i(t ( 
bei (Jlfenbein x = | 
unb bei ©lad x » ((, 

£a ferner bie ©ummen ber Momente betber Äirper oer 
unb nad; bem Stoße einanber gleich fe»n muffe« , fo tjl: 
J) ?V + pr = PC -f pc. 
JDteft jnxi GHeicfcungen geben folgenbe 2Öert$e für C unb c. 
„ _ PV+pr-p« (V-v) 

c = p+-p" 

_ PY + pv -f P« (V-y) 

■ gar toWoramen elaftffc§e ober g«nj ^arte Äbrper ift x = i, . 
baber : * 



unp c = p" +p 

gftr gan^unelafltfc^e ober »otffommen j»eta)e i|t x s= o btfer 



©inb bie ©emiebte einanber aleieb (P = p), fo »erben 
bei »»Wommen elaflifcben Ä6rpern C = r unb c = V, b. b. 
bie Ä&rper t>em>e$fe(n tyre ©efcbwinbigfeifcn na* bem ©toft. 
(Sied b^t öfter* bei SSillarbfugeln jtatt.) 

Unb ifl ber erftere Äbrper t>or bem ©toße in Süufce, fo 
»trb bafcer ber lefctere nacb bem ©teße in Wabe »erbteiben, 
ber erftere bingegen bie ©efc&wtnbjafeit annehmen, wetc&ejeneT 
wt bem ©roge &atte. 

©inb bi«ö<fltt» bie Äbrper ganj unelaffifcr), fo wirb in 
Unterm Salle ein jeber berfelben mit ber #«tfte tm ©cf^win» 
bigfett fortlaufen, welcbe ber lefetere Äorper »or bem ©rofle barte. 
©eifp. Qi fepen bie @ewt*te gweier elfenbeinernen Ättjeln 

ober *» = 7i tb nnb p = 4ltt unb bie @ef*»tnbfofelten ber« 

felben »or bem ©tofe ober V = so' unb v= 6' per «etnnbe, 

wie groß »erben bie ©efdjwlnbfefeUen C nub c berfelben 

naefe bem <Stofe feon? 
fcntw. 2ta in biefrm pDe x = |, fo Ifl: 
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_ 71 X 50 -f* 4? X 6 + 71 X I (30-6) 

* • 7k + 4| 

= 34',333. 

© in b b< i b e @or f <ftte e tna n b er gif (*, ober P = j> — 4 i t£> , f o » ixt : 

„ 41 X 50+41 X 6 — 41 X t (30-6 ) 

' c = irr« •■ 

= 7/444 

4j X50 +4{ X 6 + ij X 8 (30-6 ) 
41 + 41 

= 38,555 

trab trenn bcr erflc Körper vor bem Stoße p v ne SBfTOfflung i(l 

(T = O) 
c _ 41X30 - Ij X j X 30 
44 + 41 

= 1,667 

4] X30+4 jX 1 X 30 
47^-41 

= »8,533. 

Sluf gleL. 9Brif< formen bie ©efc&reinbtgfeifcn beregnet 
nxrlKn, »cnn , • Äbrper »oKTommen tlaftifcf; ober gattj uru 
ftoflifdS> ftnb. ©ran erfcdft afobann folgenbc SRefulratc: 



unttnfl. 


tlaftifat 




Rbtiptt. 


Stlvptt. 


ÄllgCtR. 


C = c 






M' 




C=l 3,085 




(c=36' 


0=34,535 


18' v 


\C= 6' 


C= 7,444 




( c=30' 


0=28,555 


18,75' 


)c=r,s 


C= 8,750 




<c=37,5 


0=55,117 


15' 


JC= 0 


C= J^67i 




( c=30' 



I. fiJrP = 7ltk, P = 4l tb 

V = 50' y = 6' 

II. ftoP= 41 tb, p=4i tb 

V=30' v = 6" 
HI. für Pc=7i tt, p = 41 tb 
V= 30' v = 0 

iy. f«r P=4itb, p=4itb 
T=so' y=0. 



2lu$ ber Berg Wetting btefer XobcHe tarnt man feiert, 
bag, je cfofiifctyer bie Äbrpcr ftnb, bejlo nte&r Der ftoßenbe 
Ä&rper verliert pnb bejlo nte$r ber geflogen* Ä5rper *n ©e> 
fc&rombig!eit gewinnt 

©toßen mehrere Äfrper elumtber, »obon bloß, ber festere 
in ^Bewegung t>or bem ©toße ifl, fo rcirb bie ^Bewegung be« 
crflcn nöcfc bem ©toge bie gr60tm&g(tc&e fetm, wtm bie 
©eroicfcte biefer Ä&rper nntcr jtcb eine geometrifc&e 9>rogref* 
(ton bilben. 
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Dom rpffififcljftt <©«mcl)t. 



Unter fpejtf tfd;cm ©erctc&t aerfle&r man ba$ t>er* 
bitim$m&&$t ®en>i#t eine« Ä&rper« ju bem eine« atiberti fron 
glfid&em SJotum, ober Don befannter Didjrigfctt. 

<5« ift allgemein ycbraucfclicb, ba« @enrid;t ober bic Sicfc 
tigfett be« SBaffer« (wenn c« rein unb tait t(l) alö ßinjeit 
öjyune$men, unb bamit bic ber anbern Äbrper ju bergteic&cu, 
ba man überall ba« # ©en>id?t be« SEBaffer« bei gegebenem 
53o!utn gleicfyfbrmig unb genau autfmitteln fann (jtebe 9tr, 6) 
unb fiberbic« feilte SSBittef bat/ um ba$©en>i$t irgenb eine« 
Ä&rper« mit berojentgen eine« gleiten SJolum« biefer gtäfjtg* 
feit aufjuftnbe«. 

21 tun et f. Sebiatt matt flc$ engUfcfjer SRaaßc, fo f>at mau 6ftt 
SBortOcU, baß fpfjif. <3ett>ic$t, in Dejitnarett auSgcbnictt, 
luqltid) ba$ afcfotute ©ewietjt be$ &ubirfu#ed in Unjett angibt 
inbem i (enaf.) £u6ifc$uP Sßaffcr 62£ 9>ftirtb ober iooo Un^en 
Cfcanbets * <$e»i($t) ttieot. 
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1) SfE ber Sbrper fc^werer al* ba$ SBaffer, b. fc. 
finft.er tu bcmfelben unter, fo ftnbet man ba* fpejtfcfc^e ©e^ 
wicfyt a(fo: 

SKan nxSgc ein beliebige* ©tödt befleißen, an einen gaben 
gebunben, ctjl in ber Xuft, bann im SBafier ab, unb btoibire 
bie ©ijfercnj in bem iuerft flefunbenen (abfohlten) ©crotcfytc. 

STitmetf. Sebe* Stbtyn ift nJmltc* ins W&fitt getauft reiftet, 
weil ba* «CBaffef einen Sfceil feine« ©ewi^te« traflt; unb ba e« 
flerabc fo viel t*<Sot, Ais eine SWajfe SÖnffer von o reifem 93orum 
wieot, fo jeiflt be* SBertuft, ben b« Jfbrper etfeibef/ gen<w ba« 
©ewi#t eine« folgen SBolum* 2BaflTeic an. 

$eifp. _£in Körper wäge auffer bem 2BafiVr 7J 2ot&, «nb in 
ba* 2§affer gefenft 61 £otb, wie groß ift fein fpejtf. ©ewic&t? 

«Kntw. @r oerltert ftiemtt 7i — 6i = | 2otrj. 

Da* &er&ä!tmß feine* fpejtftföen ©enuc&te* su berajemgen 
be* Saffer* i(l ba&er nue 7| : i = 10 : l. 

©eifp. 2Öie groß fft ba* fpejtf. ©erotöt etner*©ubftans, wenn 
baffelbe ©tticr außer betn SSaffer n Sotyunb in bemfelben 71 
2oty wiegt? v 

Entw. ü - 7| = 3|. 

UM 
5| — 51 2/ 
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2>a$ fpejifife&e ®ewid)t ift alfo 9,933 ober 1 engt. Äubihflttf 
baoon niegt 3933 Unsen ober iS3 & 5 Unjrn nnb 1 Äubif=W?etcr 
2935 .Kilogramm., 

2) 3rft ber Äorpev leidjter Ali ba« ffiaffer, fo 
bog er barauf febroimmt, fo toerbinbe man einen fötpereren 
mit bemfclben unb verfahre atfo: 

SKati wage foivobl ben frbrcercn afleiu, atö aud) beiöe 
jufammen in unb auffer bem SBaffer, unb berechne ben Unter« 
fd>ieb be< ®erlujto\ SEBie biefer ftcö jura abfohlten ©ereilte 
bei ju beßimmenben Ältere öer&ält, fo 1 ju bc(fen fpejifü 
fcr)em ©erciebr. 

JBeifp. ®eld>e* ift bad fpejtflfrte ®ewid)t einer JJicljflrt, bie 
leidjter als ffiaffer Ift? 

SWan brfefttge an ein ©tiitf berfelbrn « ein 6ttftfd)en 
«Dietall b. ergibt ft<b nun, baß 

a-fb aitflrr bem SDafTer 12 J £otlj wiegt 

in bem „ 6 « 
unb b Addn auffer b. SD. 8 n 
unb n „ tn bemfclben i\ » 
fo »etHert b allein i £ot&; belbe jufammen aber C| £ot$. 

2>ie 2Baffer>«D?aife, roeltfe • »erbringt, mnf alfo 6{ - | 
ober 5! Etty wagfn. Sa nun « felbft t2j — 8 = 4| 2otb. wiegt, 
fo (labet (l<b bad fpejififcbe ©ewiebt bura) bie Proportion : 

51 : 4J = 1 :x = 0,7B2. 

fin engl, äubif^. biefer .^olsart würbe btemit 782 Unj. wäget' 

3) Da« fpcjtfifibc ©croieb/t wn anbern glöfftgfeiteti - 
füibrt man, wenn man irgenb einen (bic StöfiTgfcit ü\${ ' 



itüttwcttbcn) £&rpcr er jt in ber 2uff, bau» im SBaffcr imb enblicfc 
in pfer glufjtgfeit abwiegt. SSJtc ft$ bar SScrlufl im SÖtofler 
ju bem in ber glufligfeit fccrfcalt, fo t>er$dlt jtcfc ba$ fpejif. 
©ewtyt be* Sßaffer* ober 1,000 ju bem ber gtäfiigfeif. 

JBetfp* l) @ln Äörper wfee in ber C»ft 45 totd , im SBafftr 
11 2ot& unb in einer ju witerfucbenöen ©aljauflfofuug 9i&; 
fo oerliert er im erften 4, in ber fttoeiteit 51 £ot&* £>a£ gleiche 
2Wijm 2Baffer muß alfo"4, ttnb baffelbe^et 6ali«u#ofun$ 5* 
Soty fäwer fepn, Eternit: 

wie 4 : si, fo i,ooo : x = 1,457, 
©elcfceä baä fpegiftfte ©enridjt ber Siuftffung fepn wirb. 

« 

2) ein ä6rper wäge in ber £uft 10 £otl), im 2Ba(fer 6 unb im 
SBetngeifl 6i 2ot&, fo mnp batfelbe *8olum Sßaffer 10 — 6 ober 
4, unb baflelbe SBolum SBeingeifl — ober 3J £ot$ »igen. 
J^ietmt - 

wie 4 : 3| fo i,oao m » o,875. 
0,875 ftfalfo b«* fpejtfifae ®ewic$t bc* 2Beiifgetjte$, wenn 
baä 3ßa(Tcr = u 

SJnmerf. IDaS fpesififc^e <3ett>i$t von flttifd&uwgen 
Idfjt fi<f> nic$t mit <5i$erfyeit and jenem bev einzelnen (Subflanjeti 
»orauft beregnen, weil läufig eine <$emifc$e ©ur^rittguna ftatt 

/ ffnbet. <S* muß balje* bwr# bivefre «Beifüge geftinben werben, 
amfa; man 93. einen J?ub.*3oa 93fei mit ehiem #w&.j3oII 3*«»/ 
ob« l 2)?a*0 @<$wefetfau*e tm> einem 9W««fl ©affer, fo er^ttt 
baS @emif$ ni$t bie mittlere £>i$tit)feit, fonbero eine gvbßere, 
ober ein av6ßeve& fpejifffcOe* ©en?id)t; beim ba$ üttetallgemtfö 
wirb nic$t »bUia 2 #ufr. $ 3oU, tuit bie uermiföte <3><$uve nic$t 
»6Uig 2 Sftaaß au6matyen. @o geben gleite £Oeile reinet ©ein« 
geift »Ott 0/791 unb 2Baßev »on 1,900 fpejif. <3ew. ein <3ewit$t, 

befien foejif. ©e». ui$t -l— ober o,m, fonbern o,m fcetiAct 
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Vlttina'Ztabt tioio 731,35 

gegoffro 20857 .j, 

gefdjmiebet 203J7 ■ 

gebiegen 1733» 

©olb, rein kümmert 19362 . 

gego(fen 19258 

getnunjt in bodanb. ©ntotm 19352 

id. in engl. ®uinee» . . , 18853 

id. in 9<apolfcnö , . . . 17553 

Silber, gegoffrn 10474 359,03 

gefa)«mebet . . . . •. . iu5io *» 560,34 

gemfinjt 10408 556,71 

Üuetffilbcr ■ 13593 "466,0f 

9) (ei, rein .' lisso 

- gepreßt 11388 

Sinn oon €crn»alli4 ..... 7291 219,93 

M Wal&tU 7296 250,10 

3H6mutQ. . . i 9323 536,67 

jM nl (gegoren) 6361 235,07 

£ntfer:ßr<u)r 8878 101,53 

gegoffentf 8788 501,35 

9J?f ff in 8, gegoffrne* 8395 288,99 

£raljt 6541 393,87 
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©ufeifen 


. . 7207 


247,05 


^tabctfen . . 


, . 77B8 


266,95 






268,50 






267,92 








2) J^oljartcm 






23u#en&ol& trocfeit . . ♦ 


. • ' 5474 




griht • * .\ ♦ 


. . 9476 








18,85 


0f otfceö Jtaniten^olj 


♦ ♦ 657 


22,52 






15,14 


Gtd&en&olj, ^ ern • ♦ • • • * 


. ♦ 1170 


40,07 


Stamm itnb trocfen 


. • 715 




2lfrtfamWe$ Gicftenftolft . . . 


. .„ 1000 










grün 


. . 912 


- 




793 


27, 18 




. . 661 


22/66 




. . 1060 


■ 






45,52 






41,12 






35,34 v 






31,30 


S X" : : : : 


• . 9l2 
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ÄirfcbbaumMj 715 «4,51 

9?n§baumholj . . *. ... . • , 671 • • «3,99 
StöbrnQoI) 5S5 ■ • 20,05 

£ülDfn&orj 60* • • 20,70 

Wnifii&olj -. . 671 25,00 

Äorrfolj 240 8,25 

3) IBrennmaterittliea. 

Stei le DOn S8U(J>£nl)cfi , . . . " . 160 ' 

— — fcann<nQo!j . . . 100 — no 

— — <?i<f>en&olj ..... 194 

— — fftoWnWi 167 * 
ettimXolflta, ttotfene .... «90— .1636 

BMflere . . . ;. . H86 — 15« 

fette . . . , > 1165 — 1465 

&9tt •;•».*•«***• 'i 420 — 615' 
«)©tet»e unt> «nineralifc»« <J5 r 0 i> u f t f. 

$ orr&ur ..... x 2452 - 2972 

SWalt . . . . , . . . M25— Süoo 

® I jflÄ| • . . . . . . 2615 — 1936 

0)Jllt>!fteia 2485 • ' . 85,1$. 

©*iff« . . . . . . . . •. . 2853 . 97,81* 

Saftt^m . . 1933 66,26 

Sluffficin . . . - 914 51,35 

®Wi<ftfin . . 2168 . . 74,51 

Jlalfjtctn .......... 2720 

SBrrnoiiUt'« tBatwittum 1. 10 

... . 
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Jtair ftenbrr 1842 

.«Ufflftte 3743 

treibe 2730 

SBJanptttrb« ■ . 8020 

Ibenfrbc 2200 

SBarffttln 200p 

PHt«W 3329 «4,12 

mtifti ®ltt4 2892 99,14 

©outfttknqlaö 2733 93,56 

Jfflftfrflla^ 2642 90,57 

«tvjlatl 2488 85,36 

t «infflf*«ö 2385 

$orjfll<m< OOtl S*vres 2146 

( ani @<i<$tfn ..... 2495 

©trinfal» 2143 

«*wfwl«r ........ 856-1745 

5) «ntm«Uf*e *rob«W. 

©froWn . v . . . ... . 1917 «5,71 

®fl<M . . 965 33,05 

Butt« 942 32,30 

5fc»T<| 942 53,30 

5JW* 1032 35,39 

«) ©fjetabtllfcbe Vrobuft*. 

Werfte .......... 1278 

SBeijfil 1346 




— 147 f-r. . 

Smf<r 160S 

Onbfgo 1009 

Sfjitl 1013 — 1080 

S5?rin 991 *- 1081 

«Ifefttl 797 - 835 

Xerpentinöl 870 39,81 

fMironol 916 3 1,5 9 

SftltM 946 39,23 

©Awrff lf4u« 1841 63,io 

€«Ipftrrflure ......... 1550 53,15 

©aljfiuw .......... 1194 - 40,93 

VmtnenUr 896 30,75 

Ctf 930 31,36 

©ajftr 1000 34,28 

©ffWafffr . . . . . . ... . 1026 35,18 

. 1,30 0,0445 

gfltifrftpff > . n,435 0/049 

«tirfftcff ......... 4,27 0,043 

Äeblenfdnre, Stift 2,08 0,068 

S2tajT<riW=®<rf 0,08» 0,003 

Knmerr. T>it Mnaafxn wtlatn in bin mtHnbrnen ZeitUn 

utrnfc oou (iüAtibrr ab , pbfctien man oft In fcie Gfatanigfrtt 

bcr fljtrfudj« frintn 3wnfti ft&rn rann. Die* bat aber itiat 
»(greiflii^r Urfaajtn. 

n SM Mt SidjHaKtt «tri« trnannrrr ©ueftanjtn cf* frtr 
verftDicbra, t»U 5. 95. «int Wrt .ffairfrttn, Wann er. Gfcnpit, 
<£ttin>ofrft u.a.m. merffla} fdjwttfr at« eint outtrt l(l.< ' 





1 



f) @tnb ÜHetaUe ttid^t nur m$ htm ©rabe bet SKcin^ett, 
fonbern <us$ je twc&bem fie gegofTen, aeföfogen, ßewaljt ober 
gepraßt ftnb, oon feOr tttt0tet(^cv2)i(^rt0?eit; feloft ««freutet ®uf 
tft bitter aW anbem. 

S) «Berditbert bie ffettc$tiflfelt oft UUuttnb ble (Schwere, oes 
fonber« ort ben ßofyarten unb einigen Steinen, ^Sanbftein §. ©. 
wirb im 2ßaflfe* um 5-4 p<£t. fdjweter. 

(gbfö bafyer ifT e« nbtl)i0/ wenn man ba* ft>ejlftf<$e @ett>t$t 
eine* Jtorper* genau fennen will, baffeloe na<$ obigen Regeln 
bur<$ oefonbcve 33erfue$e au$aumUteln. 



■ 

■ 
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Nr. 17. 



Äennt man ba« fpe^iftfc^c @en>id&t eine« 3Katerial$, fo 
laßt ft# jebe flegebene SÖlaffe bat>on beregnen, wcnu man 
juerfi ba$ Solum berfelben auSmigt, bann berechnet, wie biet 
ein fofcfce* t>on 3Baffer wagen würbe, unb biejeS ©ewiefct enfr 
licfc mit bem fpejififc&en multiplijirt. 

SDlan muß ft$ alfo jugfeiefc erinnern, baß 
l r&efo, äub.=Suf SBafler = 65* foln. Vf. 
i franj* » * = 73,3 » » 
l * „ „ = 70/024 Vf. 95?arfgen>. 
l berner » » = 5i| » » 
i äub-: «Meter » = 2042f „ „=ioooÄÜ. 
l engl. tfub.-$«fl * = 62* engl. «Pf. = 28 k ,32. 

58eifp. i) Sie viel wiegt ein @anb(tem von 2,23 fpejif. ©er», 
in franj. »f., Neffen Sßofom 17| Äub/ (franj. «Waag) betragt? 

%ntw. 17J X 70 = 1217 tb v 
1217 X 2,23 = 2714 *fc. 

2) Sie »tel wiegt ein eigener SBalfen von 1,12 fpejif. ®emi<&r, 
ber 9" im ©vierte 5at unb 21' lang ift, r&etat. OTaaß? 



■ 
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«nttP. |X I X 21 X 651 X 1/12 = 866J föltl. % 
5) 2Bie »iel wiegt i englifäer □' einer ,y' bitfen Ättpferplattf, 
wenn bad fpejif. Oewidjt beu fleitmljten Anpfere» = 9,1 ift'i 

«nta». g X JJ X 621 x 9/1 = 20 ff. Uli Unj. 

SM ber SJercAnung ber lonnenlajr Don Sdjiffen roirb alt 
bunbfänittlt*«* fflewtAt vor allem Jwljwcrfe 50 pound» p«r cub. 
foot , unb Don ben Mafien uub &t&tln j,, pound* per cub.f'oot 
angenommen. *) 



*) (3. J. Edit't ctilcuUtiom on »liijM of »t. 
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©wicljteiafcl von laminirten ilUtaUpIatteu, 

in Kilogrammen auägebrüctt. 



GJewic^t eine« 



□' 



0,125 
0,250 
0,375 
0,500 
0,625 
0,750 
0,875 
1,000 
1,125 
1/Ä5Ö 
1,575 
1/500 
1,625 
1,750 
1,875 
2,00 > 
2,125 
2,250 
2,3^5 



pouce- 
pied. *) 



ginn. 



(Sewic&t eines 
, pouce- 
pied. 



0,010 
0,021 
0,031 
0,042 
0/052 
0/063 
0,073 
0,084 
0,094 
0,104 
0,115 
0,125 
0,135 
0,146 
0,156 
0,167 
0,177 
0,188 
0,198 ] 



0,073 

0,145 

0,218 

0,290 

0,363 

0,435 

0,508 

0,550 

0,653 

0,725 

0,797 

0,870 

0,943 

1,015 

1,088 

1,160 

1,233 

1,305 

1,378 



0,006 
0,012 
*>,018 
0,024 
0,030 
0,056 
0*042 
0,048 
0,054 
0,060 
0,066 
0,073 
0,079 
0,085 
0,091 
0,097 
0,103 
0,109 
0,115 



■ !■». 



(3 e reicht 
eine* 

□' 



0,408 
0,476 
0,544 
0,612 
0,631 
0,649 
0,817 

0,953 

1,089 



1,225 
— I 



retnetf &i\hex. 



0,105 
0,209 
0,314 
0,418 
0,523 
0,627 
0,732 
0,836 
0,941 
1,045 
1,150 
1,25^ 
1,359 
1,464 
1,568 
1,673 
1,777 
1,882 
1,986 



eine« 

pouce- 

pied. 



0,009 
0,017 
0,026 
0,035 
0,044 
0,052 
0,061 
6,070 
0,078 
0,087 
0,096 
0,105 
0,113 
0,122 
0,151 
0,139 
0,148 
0,157 
0,166 



•) pouce- pied bedeutet ein Siemen von 4' Uwe uno i" »veite. 



■ 
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r 



£ .5 



3 o 
9 » 

1 l 

2 2 
31 
9 S 

9 i 
1"' 

ij 
u 
11 

9 

n 

n 

3 
4 

5 ! 



331«. 



®ett>i<t>t eine* 


Q' 


poiicc- 

piOd. 


</3UU 


U,»-Uo 


«/DJ J 


n 9 \ Q 


9 7 All 




9 k7A 


o 9 In 


5/000 


0,250 


5/750 


0,513 


4,500 


0,575 


5,250 


0,138 


6,000 


0,500 


0,750 


0,505 


7/500 


0,525 


8/250 


0,088 


9,000 


0,750 


12,000 


1,000 


15,000 


1,250 



3fnn. 


gtaf. 


©Wic^t eine« 


U 

t 

Vi, t »v * w! 1 


□' 




pouce- 


K 1 1 1 1 V* 


pied. 




1,450 


0,121 


1/371 


1,525 


0,127 




1 »505 


(»,133 


1,497 




0, 139 


i 


1,710 


0,145 


1,633 


3/4SO 


0,290 


- 


5,220 


0,135 




6,960 


0,5 SO 




8,700 


: 0,725 






xcinet (Silber. 



©eroietjt eines 



pouce- 



2,091 
2,195 
2,500 
2,404 
2,509 



5,018 



7/527 



0,174 
0,185 
0,192 
0,200 
0,209 

— 

0,418 



0,627 



1 

91 

3 
1t 

A 

4 

BZ 
91 



@tfenbled), 

■ i 

Ii 

Gewicht eine« 



□' 



0,077 
0,156 
0/232 
0,510 
0,587 
0,465 



poucc- 
pied. 



0,006 
0,013 
0,019 
0,025 
0,032 
0,039 



^upferblecfc. 



($ett>U$t eined 
Statte* 

*on 52." £. 
Ii» 42" 93r. 



2,510 
5,521 
8,030 



□' 



®ett)i^t.einee 
^Blatte« 
üon52"£. 



0,166 
6,364 



2,^71 

3,i4i ; 



: 



0,530 I 1,712 



0,170 
0,339 
0,5.09 



\ 
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11.1 eifenbk*. 




«DJeffingbleä. j 


II CD 


®ewid>t eines 


y. - . 


eutcö 






1 • 

1 SA 0,t 


1 


UltU, 










1! ** s 


. Q' 1 


i« rt »» rL ■> ' ' P 
uOtl .ii iL. 


U 


»AH CO" P 


LJ 


'; P 




U. 4 2 Ol. 


, . , 




. | 


r 


0/342 


■ 

0,045 


— 


— 


! 





A 


0,618 


0,052 


10,540 


0,795 


10,283 


0,678 1 




0,61)5 


0,058 


— 


— 


— 


— 1 


45 


0,775 


0,061 


13,551 


0,894 


12,854 


0,848 


Ii 


0,S5't 


0,071 


— 


— 


— 


— 


4? 


0,927 


0,071 


16,061 


1,1159 


15,125 


1,017 


1 3 
IS 


1,004 


0,084 


— 


— 


< — 


— ] 


> * 

9 • 


1,022 


0,09m 


18,570 


1,225 


17,995 


1,187 


! il 


1,159 


0,097 


— 


— 


--• 


— 1 


U 


1,230 


0,105 


21,582 


1,425 


20,566 


1,356 } 


Ii 


1,515 


0, 1 09 


— 


— 


— 


• 


Ii 


1,3911 


0,1 16 


24,091 


1/589 


23,137 


1,526 | 


n 


1,468 


0,123 


— 


— 


— 


— i 


! 52 


1/0-1:) 


0, 129 


26,601 


1,754 


25,708 


1,695 | 


t 2 1 
9 t 


1,622 


0,155 


28,106 


1,851 


■ — 


1 


3 l 


1,700 


0,112 


29,612 


1,954 


28,278 


1,865 , 


«I 3 
9 t 


1,7 / 7 


0, 1 IS 


— 


— 


— 


— 


1 


I / ■ i »J'r 


II 1 ~\ *i 


. 52,125 


2,118 


30,849 


2,034 


u 


2,519 


0,195 | 


40,155 


2,647 


38,561 


2,542 


Ii 


2,785 


0,252 ! 


48,183 


5,177 


46,273 


3/051 f 


II 


5,2 IS 


0,271 


56,215 


3,606 


55,985 


5,560 1 


2 


5,712 
4,177 


0,509 


61,245 


4,136 


61,697 


4/069 Ii 


2i 


11,34s : 








2, 


4,641 


o,5S7 










2! 


5,106 


0,426 










ii 


5,570 


0,464 ! 
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«Kr. Ii »cd emWätn iron guage gibt «tne 3H<t«n»We «ob 

i'< engl- B»U 



n 5 



3 n n 

1 etwas weniger aW 



1 * 

1 ! « » 
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, Nr. 1». 

<8>etmcl)tstaffl von runden und quairatifcljen 

Ciftnftangen. ^ 

&on io' 8dnge in ÄUogrammen. 



[(Seite bei* <iuas 
'bvattfcfjen, ober 
©iatm ber vuits 
ben <§ef tioti. 


qunbras 

* 


rutibe 


1 


0/125 


0/09 


6'" 


4/69 




10'" 


13/00 


10,00 


12 ' = 1 


18/75 




18"' 


42/19 


^2, 2b 


19 


47/00 


«j IT 

36/13 


20 


52/06 


40 


21 






22 


63/00 


48,22 


25 


68,58 


52/91 


24 = 2" 


75,00 


58/13 < 


25 


81,*8 


452/$0 


26 


8$,fa) 


68,25 


27 


94,91 


73,13 


28 


102 


79,13 


29 


109/50 


184,06 


3ü 


117/19 


90,75 


31 


125^13 


9£>Q6 


32 


133,31 


102,50 


33 


141/78 


109/69 


34 


150 50 


117/50 


35 


159,50 


119/55 


36 = 3" 


168/75 


li2/69 
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©rroirblotobfUf von blrumrn Heilten. 

23 o n 1' ?ät1ge unb Diri*iff<n«'r 2> t cf f. 



©erct^t oon l £ub. foot ®ufteifrn 

n 1 .Hub. inch. „ 

„ l £ub. foot Stabeif«! 

■ 1 Ä«b. inclt 

i i Äub. foot (tannrnbolj 

„ i □ inch 1 foot lang 

„ 1 □ inch. ßicfcenbolj 1 foot Iatig= 0,1406 

t l Äub. foot afrifan. <5i4<nl>olj = 281* . 

, 1 □ inch l foot lang = 0,1967, 



n 

t) 

N 
n 

n 
n 
n 
n 



= 204,10. 
= 0,118. 
— 220,56. 
= 0,128. 
a 161 
=* 0,1146. 









2) l tf tf. 






-J> . 1 1 l L i \ 1 












1"' 


11"" 


- 

2"' 


24"' 


1 

3'" 
L_ 


\>" 


0,300 


0,5(1 


0,70 


1,00 





6 


0,40 


ll,7u 


1,0 


1,30 





9 


0,60 


1.« 


1,30* 


1,70 


~- 


\" 


0,80 


1,20 


1,70 


2,10 


2,70 


|,/ -<■/ 


1,00 


1,50 


2,1t) 


2,60 


3,20 


6'" 


1,20 


1,80 


2,40 


3,00 


3,80 




1,30 


2,00 


2,80 


3,50 


4,30 


2" 


1,50 


2,30 


3,10 


4,00 


4,90 


2" e'" 






3,90 


4,90 


5,50 


3" 






4,60 


5,80 


7,00 


3" 6'" 


= 1 




5,00 


6,70 


8,10 


4" 






6,00 


7/60 


9,20 
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Mr. 20. 

3ur JBmcljnuitfl Der Cuftballonfl. 

j 

6in Sleroflat ober Xuftba.Ifon fleigt, roenn bic dn< 
gefci>! offene i'uft fammt ber jjütte ic. letzter ift, olö ba« 
olu m dufterer 2uft, bte er orrbrängr. 

Sei ben einen, ben SDiontgoifi eren, ift ber 93a II tut 
mit geroo$nlt<#er, aber er feister 2uft ctcfüllt ; bei ben fegenann« 
ren Cbarlicrcn mit SEBafferltoffga« , welche* au« Cifen unb 
txrbftnnter €5$roefeffaure entroidfelt wirb. 
i parifer äub.s^n? atmofpb. Soft wiegt ciroa ij itnj. (franj.) 

1 Äub.iSReter. 1,3 £U. 
Sie ernannte £nft be* VaOon^ cirea ) batson , ober {| Unjcn. 

f Mab. ■ %if tf r 0,8667 Jtü. 
2*6 gemeine 2B<j|rerfb}jfg<ie' circa 4 ber atmofW. 2. ober { Unj. 
1 Äub.^iter o,1S57 Ätl. 

Die ©re ig traft ber Suff aQeiu ffnbet man alfo: 
«J. gfir bte SKontgolftcre, wenn man ba« ftafum in Äu6.» 

gufj mit Ä Un 3 en tnuttfpltjtrt ; (in SBetern mit 0,4333). 
b) gftr bie Variiere, wenn man ba«9Befom bt J\u6.«gujjl 
■riff Unjen multipltjirt; (in Detern mit M14 Äil.). 
3ene »erfmigt man geroo&nlicb, aus gefirnißter 2einroanb, 
TMüon 1 etroa 2 Unjen roiegt ; biefe au« aBacb^taffrnf, n>o= 
t«m i □' circa | Unjen roiegt. (i DSJfet. cire« 0,25 AiL) ' 



3rft ber ^Uon Fngclfbrmtg, fo faßt ftcfy bei gegebenem 
Durc^mcffer Ictebt Sfn^alr unb öberftäcbe, unb btemit bic @tetg« 
fraft ber 2uft unb baS ©ewicfyt ber jjaUe fmben, unb biefe* 
t>nn jener abgezogen , gibt bie reine <5teigfraft be$ 93attoti$. 
Söeifp. Jpat eine (parliere 30' 3>iameter, fo beträgt (twd> frds 
ber gegebenen {Regeln) bfe Oberffa^e 2828 CT unb ber 3n&alt 
14142 Äub.' 
2)ie ©teigfröft ber inneren £üft fft alfo: 
14142 X f Unaen 16970 Unjett. 
2>ie Jpüöe aber wiegt i 

2828 X i Unwert — 2121 Unsen. 
Du reine ©teigtraft =* 14849 Unjen ober 928 W. 

gar eine «Otontgolfterc ton 30' £iatm ftnbct man: 
2>ie ©teigfraft ber 2uft 14.142 X ,Y = 6598 Unj. 
2\»$ ©ewi*t ber JpüDe 2828 X 2 = 6655 Unj. 
3)ie ©tetgfraft alfo nnr . . . . = 942 Unf. ob. 59 fl)fb. 

ttebertaupt babert rogeJf&rnrige Vattonl: 

t ©reigf 




255 n 
926 \ n 

227$ » 

4542 

7955 » 
{275-V. » 

1954« „ 



Wnmerf. T>te gaft, bie ein ©atlon mitnehmen fovrp. , ift feboö> 
bei weitem nicht fo grog ; beim: |) ift jur pfiffe rtOdj ba« ©es 
»id)t ber (Seile k. gu abbtren; 2) wirb bie £uft in einer 9Wonts 
golffere affmdfetig faltet; S) barf eine dlmrttere lange nitft gan) 
gefallt werben, »eil fle fid>, je Ijober fit fteigt, immer mefjr 
au4bebnt, b* ber äufftre >atftbrncf abnimmt. ' 

Sn einer J>M?c von isooo' ift bie attn©M>. Saft nnb alfo 
AUA bie im Station einliefet; (offene, nur halb fo M*t ; baber bie 
©teiofraft von i £ufr.:5u| £uft in einer gjtontgolfnere nur / v 
— f t =: , r 0 Unjen, nnb in einer Cfjartiere blo§ 7 r 0 — A = 
| Unten benagt. . . (Sisc €(>ar(tere ron so Sufr Diametrt bot, 
babe» in blefer Sjbtp eine ©teigrraft von 84» 5 Unjen unb nacb 
Stbjug iflrer #afle nur BISS'— 5124 = 6564 Unjen ober hum 
4oo & «nflatt 926 ft. llnb mOft §tb%tr wirb au* bic£ra«r 
fraft cjteiclj anfangs • fenn foonen , Weil man ben Station nut 
jur ^Jlfte fällen barf, wenn man bis ju fenet .ßbfie fein GtaS 
Will entweihen laff«, unb feine ju grogf Cpatrhung befindetet. 
Ummerbin- mal bie Saft ter Sragfraft fletS jiemu* gteid) fem; 
men, bamit bat (Steigen ni^t mit ju grcSer 0efd)winbigfttt' 
ftatt iMbe. 



» 

■ 

" ... i 

i 

' 'Wr. 91. 

0 

Hon i>er ötärhe &er iltakriaürm 



gur jeben 3Jle*anifer ijt btc Äcnntnig &on ber ©tarfe ober 
geftigfeit ber SSKaterialien , au* benen er bie einzelnen Z^cik 
ber SD?af*men ju berferti^cn bat, eine ©a*e t>ön grbgtcr 2Btcf>^ 
ttgfeit; unb eben fo notbroenbig ijt fte für ben Söaumeifier unb 
anbere Äunfller. Denn babur* wirb er in beu ©tönb gefegt, 
febem Steile bie erfovbcrli*e ©tarfe geben, unb beuno*- 
einen öbermigtgcn 2lufroanb t>on SKaterial bermeiben $u fbnnen. 

SJiele ^ftfer unb 9fte*ani?cr baben jt* :ad) mit forg* 
faltigen *8erfu*cn jur genauen 93eftimmung biefer bcrf*iebenen 
Seftigfeit, ^^igWt ober ©rarfe abgegeben; unb fol*e waren 
um fo nbtbiger, ba ff* biefelbe feineSweg* au* anbern ©igen* 
f*aftcu t>orau4be(timmen lagt, ©ie richtet jt* j. 33. weber na* 
bem fpejiftf*cn ©ewi*te, no* na* ber ©*meljbarfc it, no* 
na* ber 2Iu6bef)nbarFeit ber Äbrper bur* bie SBärme u. f. ro* 
©ie grünbet jt* oftue Zweifel auf einen eigentümlichen »Jufam* 
menbang ber $brpertbetl*cn , ober eine t>erf*iebene Äraft ber 
(Sobdjton, laßt jt* aber nur bur* 2krfu*e auSnutteln. 3 Uss 
% glei* f*einen fo man*e, oft unbefannte Umjlänbc auf biefe So* 
fcäfton riujwoirfcn, bag beg&alb au* bie forgfdltigjten 93erfu*e 
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bis bar)iu jicmd'cb a&rnctc&enbe SRcfuftote gaben. £ardu6 folgt 
mbejfen nur, bajj e3 in ber Siegel ratbfam ift, in ber Sinnen« 
bung auf einen weit geringem ®rab ber ©rdrfe ju reebnen, afe 
bie «Berfucbe angeben; biefe bleiben aber nietyt minber nü^tid^ 
unb wrbienftlicfc. 

$u ben roertfaottjten Erfahrungen gc&oren folgenbc: 

I. $rnkrcd>trr HKnerfUnb. (HüdumrlunDe /< ftiflkrit.) 

a) JRennie'ö 5Jerfucbc aber bie Äröfr, burd) m\d)t et ferne 
aßürfel jerquetfc&t »erben. 

(Sin ijfttfiaer Söürfel (beffen @eite = \") würbe jerquerftft: 

bei eifert aud einem großen fflup 9774 Vf. 

n nM&fltfö f. Meinen 6 fange »on liegenbem ®ufl 10114 „ 
*> » ,auä liebe 11 bem ©ujj . . . . . 11136 „ 

iiiaige Sdrfei (bie alfo »mal fleiner roaren) erforberten etwa! 

-mtfyt al$ i Mefed Erliefet. 

b) Stenn U*i «öerfuc^e über btc tfraft, roefc&e ÖBurfel t>on 



1" ©eite jerquetfebte. 

©nglifdyei (JidjenUolj 5860 tfc. 

QBeifrtamient)cli . 1928 „ 

, mmitanifttei Sitten doli 1606 „ 

• Ulmenbolj ...... '. 1284 M 

c) Stennic'« ©erfuefee über bie Äraft, reelle et erforbert, 
um lljbHtge ftciucriic SBurfel 411 jerquetfeben. 

SrawuIH'» CabrniKiim I. H 



- 162 - 

©ewldjt. ©e»t*te. 
*t«H v » • 1127 fc. 

58fa§rotber 'giegelftrin 2,085 1265 » 

ffiotber »acfftein ....... 2,168 1818 „ 

(Gebrannter $ie$tl 3245 „ 

, igtourbrtbge Riegel 3864 „ 

Berber ©anbftem ....... 2,316 7070 „ 

Wafttrftcin »on 2?orffbtre .... 2,507 12856 

eompafter Äalfftetn 2,584 17354 ,i 

2Bei§er tta|tentf<*er Marmor . . . 2,72a 21783 » 

©rantt von Slberbeen 2,625 24556 „ 

9ltte biefe Ä6rper bürfen jeboefc nur mit bem 5t« ober 6*en 
£&eüe ber &ie*- angegebenen ©ewtdjte befäroert roerben. 

... : »••'.„ : p * 

II. ^0Uttt>tnalft5rke **** abfoluU £raft. 

d) gftoeb £etforb'$ «Beifügen würben Sifcnftangen fron 1 
□ inch ©ePrrpn burefp ein ©eroic&t t>on 27 — 31 tons 
= 60,000 — 70,000 ffi. jcrriflTen. . * 

9lac& 93runef jerreift ba$ beffc ©tabetfen t>on berfefr 
ben ©eftton. bej 32 tons = 71,680 JB. 

yiä$ JSBtrfn eben , bte in 8tuf5fanb angefteflt wofben ftnb, 
tragt ba* b<>fte*©tabeifen 26* töns == 58,240 115, ba*fötecfr 
tcjle bloß 14 tons =.31,360 IB. 

• * ♦ \ . *i 
• ' i ■ ■ , . ± t 
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e) »«ntne 1 « $erfnc$e ftber bre Sraft, burcfc we!Ae ijbCige 
(alfo fs □" öidfc) ©rangen jerriflVn perben. 

©iiüeifen rip bureb 1S94 tfc. 

@«ffta&l t, n H39o w , 

©d>webtfd>eö ©rabeife'n „ » 1500 » 
CnulifAed » • »• " » SM» * 
©ebämmerreä Tupfer » „ 2270 » 
«eqeffened h ' * »» 1192 „ 
n ginn t, r -J96 * 

I 

f) «Baoter fanb bie «bfolutc 5 f (^9 ff ' 1 * on ©tawjen ton 
1 QWrarttr bieten «Berfucbe n tmrd?fanittlic& : 

für SlfenWed) tn ber Üttdjtun« be$ WMitoi . = 

id. feufredjt auf biefe Oiicbtuua. 

% ilr gewaljteö ÄupferHeA 

id. <Nei . . i 4 

ffnr • • 

(Jifen bebält ferner natb kavier feine (SUfHjitat beinabe 
bii auf | beä @enji<*reö , weldKä buffelbe jerrdßt, bad Äupfer bi* 
Sur Raffte urtb baö $let bii etn>«$ über bte Hälfte Mef (sjeiuicfeteä. 

Um aUo iebe <Husbibnuna. ju nermeiben, barf baö (5ifen bädj» 
frenö mit |, bad Äupfer unb baä »lei mir ber Jpdlfte ber obiaen 
©ewttbte btlaftet werben. 

g) SSArlirt»?* 2krfucbe geben folgenbe burctytynittlicbe 9Hc* 
fultö rc : 



40,8 SM. 
36/4 n 

2i,l n 

1,35 n 
3,44 n 



$piiftfd>f 3*mlfimb« ®e»W>te 
@fwld)tr. per □inch. 



itannen&olj 

58»<&en&olj 0,70 

••••••• fS 

€f<benl)0lft ....... 0,60 

Ztal • • 0,86 



in engl. Wunbeii. 
11550 

12915 

11466 

9177 

11590 

16917 

15090 



h) &taxU Don ßifen* unb 9)leff ingbr a&tcn xxaä) Du* 
four, au* t>cn gabrife« t>on (a gerrierc unb @t. ©mgolf. 



- — ■ ■ 








£>ttfe in 


2(bfofute 


<§tärfc auf 


1 






— i ™ rr» 










^r. 4. t>on F. 


0,83 


48 Äil. 


84,4 .Stil. 


»? g. 




38,5 »» 


67*7 »» 


9cr. 13. „ F. 


1,90 


196 „ 


69,1 „ 


»» G. 




178 „ 


62,8 tt 


9U. 17. » F. 


2,75 


382 „ 


64,3 „ 


* G. 




349 „ 


59,4 n 


Sfit. 19. „ F. 


3,70 


776 „ 


72,2 „ 


„ G. 




644 » 


59,9 „ 


WeffingDrabt 


0,89 


48 t 5 »» 


85.2 „ 




1,90 


1 50 »» 


54,5 »t II 



$urd) ©löben oerltmn fie \\Ux tu jfdlfte i&w ©tirte. 
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i) etitlt ber ©eile. 

9ta<b €9 te In>ein rif ein gute« foinfene* <SeH t>on 
1 □" Querf#nitt bur* 10,800 ifc, gnglifc&e »erfuefce geben 
bei fltarfen Sauen nur 5400 ffi auf 1 □ " (Smerfon an 
19,000 

23ei ben fo abweic&enben Angaben t>on ber abfoluten ges 
jtfgfeit ber SJlaterialien, unb ba manche Umjlänbe fogar fte 
Mranbern, laßt ftd) an feine genaue Söerec&nung benfen; unb 
um jtc&er ju geben, rohrb man emem ©eile $*93. faum ^-be^ 
jenigen ©erciebtö $u tragen geben, welche* ba$ SHartmum 
feiner gejltgfeit bejeiebnet 

Slnna&ernb mag ber erforberlic&e Durcbmefier d eine* Äet* 
tengfiebc*, einer c^lmbrifcfyen ©tange unb eine* ©eile* ffir eine 
gegebene Safl L ftcfo alfo in $oüm bejümmen (äffen: 

d = Wr bit ©tärfe ber ÄettenfeftaUn, 

d = V*±± fdr metallene Stangen, 

11 K 

d = V*±J=L für Mnfene ©eile, * ■ 

11 n 

wenn K bie abfolute gejligfeit för i □" Querfänitt in f&ln. 
9>funb auöbr&cft* 

58e ifp. 2Bie bief muß ein ©eil fepn, um 400 % ju tragen, 
wenn bie abfolute gefHgfeit (K) ju 9000 tyf. angenommen wirb ? 

d = V X ±^™ = = « 0/ 4" - i'a 30«. 

11 • 900» 99000 

/ 
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Öüie bicf mnf eine geidjmiebete tfettettyn, »eW>e mit 6to«beU 
6000 & .twaen fari»r roenn ftlr:6#i|ikbeeifen K = 70000 iftV 

. j /14 • 6000 _ />^84_ yo,i(tö = 0,33" ober 4"'. 

Ii ♦ 7000O 770 



» f « < 



2rebflolb gibt au: Um fcie Üragfraft eine« jjanffrile* 
tu cn(jlif*«n 9>f- 311 ftoben, foQ. man bae ßiwDrat be* Um* 
fang« in Rollen mit 200, unb bei Äabeftauen mit 120 mul# 
tiplijtren. — ©er Umfang De* obigfn ©eile* =» l,Vv 
ba* Guabrat 1,7; bie Saft affo .»40«iißl- % 



k) 2krfllet$un0 per abfotuten Jgcfttgfeir Der q>atentfette« t>on 
»runten (©.gift. 36.) »tit btofenen ©eilen- *) , 






■ Mi,. 

2" • 22 80 „ 

gjHt ben ßJenncbten fmb btefe Vetren unb <£ette geprüft Horben, 
fceljtere &emt§en bei btefem ©ettutttf, etflere erfwrbern aber bajuefne 

tappelt fo grofle Saft. 

1 — - • 

Observation« OBchain cabl« byBrtMUor^ Middletou and Ce. i»55,~ 
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2>a iebodj Me SefHgfett efneä ^orperä bei tot gettugfien 1UU 
*enben $u*bebung leibet, fo ift e* vortyctiftaft? bfefe Letten blo£ 
mit einer Saft ju prüfen, welche biefelben bei tbrem ©ebraucbe «uf 
ecbiffen, Sagerpläfcen ic. *u erlelbcn baben. ^ufolge btefer Tabelle 
werben baber tyatentretten »ort |" 2)tam. ungefäbr 2jmal unb folcbe 
»Ott 2" &tam. ungefa&r 2mal fo viel wiegen alä ft&nftne Seile oon 
berfelben Starte. 



III. fcranwerfaU (ofcrr refperttoe) /eftiflkett. 

1) 93erfuc&* mit gußcifenen ©rangen, welche in ber Witte tyrer 
Sange jtmfcben $n>et ©följpuiiften, beren Entfernung 2' 
8" unb 1' 4" betragt, bclaffet werben. 

Stange »ort l □" flacb aufgelegt bei 2' 8" Wanb riß bnrdj 

1086 tb. 

* » » bei i' 4" Olbfcaub ,2520 n 

» wie O aufgefegt bei . . ♦ . 2'8" 851 » 

» n n .. . ♦. 1'4" 1587 » 

» m 3" £6be *" «Brette ♦ . . .'vi" 6857 „ 

» * » w h 2'8"' '4588 » 

2)retfeitige Stange oon l □" Settion 

A aufgelegt • • . . . "'. 2'8" 1457 » 

* " V w • J . . . . 2'8" 840 » 

A » 1'4" 5060 « 

V n ...... 1'4" 1656 

©(bneibet man t>on ber untern äante prtematiföer Stangen 
crtuaä ab, fo tragen (te (fonberbar genug) etwaä mebr. *) 



*) @. «Riö)otfoti*a pratt, 9ttea)anltev p*g. *q». 

4 

■ 
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m) <8erfu$e mit gm? e ifernen ©tangen toir 1 □"©eftton bei 
einer §ntfermmg $mifc&en ben ©t&fcpunften t>on 5 feet 



eine ©tange von benfelben 2)hnenffonen in 
ber sjWtttf, Deren £6V aber nad) Den beu 
ben ©titypunften ja in gorm einer $«5 
rabd vernrinbert , . 6 tfe. son*. 874 tfe. 

©ie bogen fitf «de ungefähr l goll, bevor fte brauen. 

n) 23 ar tot» '6 SBcrfuebe mit $it$ttn oon 4 inebes breit, 2 
inches unb 8" Stjtanj aroifeben ben ©tufcpunften. - 

t 

6in alter giegef von gewobnl. Qualität bra* burd) . 343 tt. 

(Sin neuer Riegel bratfc bur# 403 » 

<?ln jJiegrf *«>»» W<* önalttat bweb. bur* ... 444 „ 

o) «Barlom*« SBerfucfce mit oerfc&iebencn frummen äb^ern. •) 
JDte ©eftion aller biefer J^bljer mar 2 Oinches. 

Die £ijtanj jroifc&en ben beiben ©töfcpunffen mar 5 
feet, unb ble ©eroicfcte mürben in ber QBitte ber #&(jer auf* 



©widjt tot ©«»., ttxtrtjt* 



in einem SBinbofen gegoffen 
in einem (Jupoloofen gegoffen 



9 tfe. 963 tfe. 
9 tfe. 864 tt>. 
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I. 


II. 


in 
Iii. 


IV 
IT. 


v 


• 


Urfprfing; 

Uctif 

Jtutbe. 


©pejtf. 
®tn. 


Hufoelegit 
©trofdjte. 


8efete 
{Beugung 


• 

9tetat|M 
Stiele. 

i 


i. giarttU* fromme; 
ßblj« . . . i 


a) 6" 

a) 8" 

b) 6" 
k) 8" 


804 
820 
822 
874 


ti> 
680 
764 
768 
762 


4" 
8" 
4" 

5" 


th 

5250 
6016 
6400 
6630 


2. £rumm gefdjnittenl 
mit brr ©ige . / 


a) 74" 

a) 84" 

b) 74" 
b) 84" 


960 

830 
938 
840 


585 
568 
546 
550 


44" 

64" 

24" 
14" 


4643 
4489 
4549 

4583 


5. tfanflf. gebogen aber^ 
ofcne ©agefdniitt ( 


a) 74" 

b) 74" 


798 
810 


667 
617 


6£" 
54" 


5257 
5413 


4. OJlit ©4gefdjn. geb.») 
aber ohne Jf eile. ( 


a) 84 

b) 84 


886 
856 


517 
517 


104 

64 




U 9Rit ©igefepn. geb.) 
mit quabrat. Jteilen.^ 


a) 84 

b) 84 


754 
7.32 


712 
669 


104 
54 


5698 
5880 


6. SWit ©daifd}». geb.( 
u.mit(9<inbv. Äeilen^ 


a) 6" 

b) 6" 


873 
873 


717 
762 


11" 
7" 


5789 
6629 



«amet«. i. ©ie in ßol. III. angegebenen ©twiste tfnb bte, 
toerc^c bie »ergebenen &6ljer gebro<$en Ijaben. 

s. ©ie mit «) beaei#neten Jjbljer würben fo aufgelegt, baß 
bie fenfawe ©eite unten ju liegen tarn, unb bie mit b) bes 
jei^neten fo, bafi bie fonoere ©eite unten ju liegen Um. Stu* 
ber Solenne V. erflefjt man, ba| in ben meiften Cfdllen bie rela* 
tiee ©tdree bei le^tein grb&er ift, al« bei erftern. 

©ie in Sftr. 4, 5, 6 abgeführten &&ljer würben nao} 
bem $lane »on SWr. .fcoofe», ©d)i{f«taumeifier in ffloclwid), 
gebogen, ©iefe OTetbobe befielt barin, ba§ man an einem önbe 
be« ja biegenben Jjotje*, ober an beiben <5nben feuerest «uf bie 
«Ridjtumj, in welker ba* .fcotj gebogen Werben (off, ein ober 
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niedrere feine ©öVfdjnitte madjr, baffclbe bann focljt, tinb jwar 
• fo viel ©tunten lang, ali bie £>icfe beS ijotje* in Sellen betritt, 
unb enblid) bemfelben oamittefft eine« »pparat« mit 'Pre6fct>rau* 
ben bif ftfovoerliaje ävAmmuua nibt. 93ei beu in 9lv. s ange* 
gebcuen Jjoljnn werben tie *Li>ette , roelttjc ourc» bte tSiigeidjiütte 
fntflnnbot tinb, wieber fefl mit emanber bur* »iereefige ©tnefs 
dien <5ict?m!ioU uerbunben. (©. 5ig. 34.) Sei ben in 9lr. 6 
bejeianuten gefcöieht hingegen birfe ^Bereinigung »erinittetfl 
runber fupferner SSof^en. (@. gig. 5.1.) 

8lu* Set. V evfTebt man, bof» bie n«<$ bierer einfachen 90Jes 
»Dc-be gebogenen ^bljer, «nb befonberä bie in 9iv. ii angegebenen, 
an ©tÄrfe wenig ben Jjfctjern nae&fte&ea, welcöe natura«; gebo: 
gen unb meifieu« febr fofibar finb. 
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ftarlM'e Kr jfln über öie Tratte wfalftarhf uon 
' : ' ' * !)öi?mten tfalken. *) 

On englifdjen $>iaa§enO 



Siegt ein halfen an bäbcn (Silben auf unb rcirb er in 
ber Sföitre belatfer, fo biegt er fid> juerfl; bricht aber $ule§t, 
wenn bie Saft t>erf?ü:ft rmrb. 

Warnt mau 23 r e i r e bie auffiegenbe Ceire eine« red)!minf# 
ligen halfen«, uub £&&e bie oerrifal fte&eubc ©eite, fo jeigt 
bie ©rfabi-ung, baß bei fünft gletdjeu UmfUubeu : 

Steifen t>on gleiiter fcänge im emf. 93erbä(rmf} ber freite 
n » » Üuaör. n ber Jnö&e 

flaffer fmt>. £ber: 

■ b . b 0 . II 

k : K = — — ; — ; — 

SBarloir» gibt nun folqeubc £afel für bie reiariöc 
j£ran*t>erfal|tärfc ber ^3aub&I^er an: 
(fnglifdwfJ (Jidjenbolj . . hj6 

Gan«bt({be& n . . 17(56 

Wenbol5 2026 

SfluAenöoIj . . . . . 1556 

Mlmenlioli ... . . iui3 

unb folgeube Siegeln $ur SSerccfcnung : 

*) Borlow of \ha Slrength of Tiniber. 



Tfrtitamie 1632 

,nl)re noo 

*är<fte 1127 

Oiothtanne 1341 
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A. 2Scnu tcr halfen an einem (Jnbe bcfejÜgt unb am 
anbcrn belaßt ijt. 

Sttan multiplijire bie %a1)l ber £afel mit ber 93reite unb 

bem Öuabrat ber^b&e be$ 93alfen$ (in Rollen), unb bi&ibire 

baö $robuft bur# bie Sänge (in Rotten). 

SBetfp. 1) 2BeIrt>e 2a jl wirb einen fo&renen SBalfen brert)en f&iu 
nen, ber 2" breit, 6" bort) unb 20'. lang tfl? 

_ 1100 X 36 X 2 «. 

dntro. — — — - — - — = 330 tb. 

240 

3) ffield)e$ ®eroid)t bricht einen halten von Cfcfcenbolj, 7" bort) 
unb 7" breit unb 3' lang? 

2026 X 7 X 7' _ Ä 

«ntW. TT = 19303 

36 

B. 2Benn ber halfen an beiben €uben aufliegt, unb in 
ber SOiitte beladet wirb. . 

Wem mulripluirc bie 341 in ber StafeT mit ber 4fa#en 
breite unb bem Öuabrat ber Jpb&e (in pollcn) unb bbibire 
burd) bie Sänge. 

Ö? e 1 1>. 3) 2ßel*e Saft »i|b einen Saiten von englifd)em <?irt)ens 
boij breeben, ber 7" breit, 9" bort) unb 30' lang t(l? (jwifrtjen 
beiben Auflagen). 

1426 X 81 X 28 

ßlntrp. — = 8989 tfc. 

Witmerr. 3fl bie fiaft «uf ber ganjen firtnge gteictjf brtn Ig 
ocvtlic itt, fo faitn ber 93alfen eine bördelte* fiafl tragen. 

Sine ©tätige von beti obigen CDimenftonen, »fl$c 4500 Ifc 
tt>6ge; wavbe baber vermöge iure* eigenen Gewicht« beeren. 



gftr bte Tratte rat$ »nmtoti , bte bntd) bte Siegel gefttst^ 
bene mbglic^e 2a(i auf f berfelbcn ju befcf)tänfetu •) , 

# • 

9(nmerr\ Da ber Drutf, wetzen eine Saft auf einen gewiften 
$un!t eine« Stbvptt* au*ubt, im tBer^dltniffe ift mit ber Dl* 
ftanj jwifajen bemfelben unb bem Slufbdngungdounfte be$ <9ts 
wia)te*, fo folgt bierauft, bag eine ©tange, welaje in allen 
fünften iörer £<$nge ben nAmtigen SStberftanb teiften fott, ntyt 
Oberau* biefefbe ©eftton ju fyaben braucht. 

Die buru) obige Siegeln aufgefunbenen Dimeticonen be§ief)en 
fidf auf bie @>eftion, we(a)e ben grbßten SBiberftanb jn teiften bat* 

Die ©eftion oon;*" »reite nnb 6" Siblje Dat B. bet 
Satten in Beifelel i bfofl in bem fünfte ju baben nbtbig, wo 
berfefbe eingemauert ift, ba berfelbe am weiteren oon bem Be* 
laftungtyunfte entfernt ift. 3n ber SWitte feiner Sange ober io' 
oon ber Saft entfernt/ brauet feine ^eftion bloß balb fo oiel 
Üßtberftanb jn reiften/ ober bei 6" Übljt i"' ©reite ju fyaben, 
nnb bei einer Entfernung oon 15' = { feiner fiange bloß | 
biefe* SBlberftanbeS, ober bei 6" JjM)* $" Breite, ober bei 3" 
J?Mje i" Breite ju fyaben. Sei gleicher Breite wirb baber ein 
tf&rver, welker Aberatt benfelben ffiiberftanb letftett foll, in ber 
Stiftung btr #bbe bie Sorot einer Parabel, unb bei gleicher #b&e 
„Inngecen in ber SRittjtung ber »reite bie $own einet Dreletfet 
erbatten muffen, beffen ©Heitel am fünfte ift , wo bte feaft 
angebracht wirb. 

Die ©eftion oon 9" #bpe unb 7" Breite braucht ferner bet 
Baffen In BeijViel 8. Mo§ in ber STOitte feiner Sange ober in 
bem fünfte/ wo ba« (Sewictyt aufgehängt wirb, au baben. Die 
beiben (Snben bei Baffen* haben hingegen bloß bie balbe ©tArfe 
ju (elften unb baber eine ©eftion oon 9" übt)* junb sj" Breite, 
ober oon 4 4" £M)e unb U" Breite nbtfng. 

3m ffaile bie Saft auf ber ganzen Sänge biefet Battent f 
gleid)fbrmig oertbeilt Ift, würbe bte erforberIi<t)e ©eftion in ber 
Witte 



*) @. Brnntbn't €ompenbinm. e. 9«. 
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9" #ftfoe nnb ii" »reite 

unb biejeniqe an ben bcibeti gnben , 

4|'< #ftbe trab ©r'lfc Ifoöfrett «(Affen. 
Snbem man auf öiefc 2ht, einem J?bri>er auf jtfner ßanjen 
gange biefelbe QFtarfe aibt, »erminbert man ba* STOotertat traft 
ba* Gewicht -berjefben frebeutenb, woöok au« ber «Bcrftup m, 
pag. 16« '■ein ©eifpiet gibt. 



S5ci gleichem ©erttidbt unb gtctcr)er Sdnge tragt eine $ o b T e 
Stange weit.jtie&r, a(6 eine biegte (ober mafiibOu bfttn ber 
^ur^mcfTcr gtft ffir bte $b&e. 

Sßitt man ftubeu, tpic fcidf cm fco&fcr <§#inber b t>on 
gegebenem Uurebmcffer fftjn muß, ba.nit fr fo ftarf <>W ein 
mßfluxr a #$,..f(V bmfoirc m<*u bic ÄubifyaW bc* Demeter/ 
a burc& bie breifaefce Quabratyö&l brt ©tarnet«^ b. 

S3eti>, $Jie Htcf mup <(n öoÖffr.Wnbcr tjp» Gife« ^goffm 

fetm,: Jwmir ejr fQ ftarf a(ä ein maföwr fe>, »eu* jener 6", 

biefer 3*<n* tat? ' • ■ t,: «. -f 

; 5, <;...: 27 J7 t - 

3 X b» 3 X 36 lo3 4. .„ ,:„. , 

I^f r boble #d>e ab« »td leU^ter. 

i:: • rtf» V -i ' >« f't-*. 1 .," ' • ,|j «... f.t r ? 

• - ...... , . " 

2lüd Poigern fQlgt ferner, ba# 4pMM)« iiu* ' <w$.. gfej$em 
sDlateri«! gebaut SOto feinen relfltio fefter fmb, je Heiner fic 
ftnb , ben« ba$ ©eipidjt ber X&eüc behalt |td) , tfuben 

*) Sin genauere? 9tefuttat würbe man buveft bie SSeralricftumi bet 
Wormeln III. unb IV. pag. ;9 itti 93Hnt>ct>en erftatten. ijfibU Süttt? 
Hangen liefert bie gro&e Saftjrif^n t^ubiUois-frwin ftfaiifov. 
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ber 2tnearbtmenftonen, bte ©tarfe rote bfe ßuabrate bcrfelbetu 
Cber tjt bte SRafctyine A na* einem 3mal fletnern 9Raag(tabe, 
al$ bte 2ftafd)ine B gebaut, fo ift jeberSt&etl 27mal leidner, 
aber nur 9ma( föxoätyx, Jb<* Die, SJerfuraung ber ©tucfe bie 
tranäberfalc ©tarfe berme&rt. 



■ • ■ ' m m m m , _ 



©eij? man, täte, triel- cht ©äffen ober Gwlinber t>on be* 
fannten Dimenftonetv tragt (ober wenn k, 1, h unb b befannt 
(tnb), jp laßt ftcf> f&r einen anbern K au$ ben gegebenen 
©rbfien L; H unb B ffnbeh. <*$ ift namli# 

1 V ß D* 

' für jeben halfen K ,■*= grf^ x -77- unb 

für ben . Splmber K == — jr X x" ; ni 

SBerjfp^ Söenn etn€*lwber »on fft<&teiu>U 7' lang unt 1" &uti 
100 tfe tragt, ivfe piel trägt m anberer, &er 8- tong unb 9'T ; : 
M* id? . . , , „ 

Vnf w . H = 100 X 7- X 9- X 9" X 9- = ^ ' 

8' X 4" X 1" X 1" 



..;>J". " 



V 
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Hr. 98. 

» 

ftre&ijölb'e Är jeltt |ur töeredjmtng in ötärke 

gufseiferner flaume« 
— — 

1) 2Bitt man Me Brette einer, an betben <5nbett 
aufliegenden ©ußetfenflange fmben, um eine gegebene 
iajl au tragen, bie in ber SRitte br&tft — 

fo multtpfyire man ben 2lbj!anb ober bie 8<$nge ber Stange 

in gußen mit ber Saft (in 9>funben) unb bibibire ba$ $robuft 

bnr$ 850mal ba$ Quadrat ber £>trfe tu iJoHen, Der Quotient 

tjt bie gefachte «reite in Rotten. ' 1 < 1 

SBetfp. 2Bte breit muß ein gttfjeiferner halfen fetm, um u 
Tonnen *u tragen, wenn er 20' lang unb 15" bi<f (ftoeb) ift? 

Slntw. 13 Tonnen = 13 X 2240 & = 29120 tfe. 
15» = 225 

«* S° = 5 ' 045 " * rett - 

2) SBia man bie Dicfe (t)ber #&be) ber Stange 
ftnben, wenn Sänge, »reite unb ?afl gegeben jtnb — 

fo ttroltiplijire man bie tragenbe Sänge in gußen mit ber 
iajl, biwbire ba* q>robult bureb 850ma( bie »reite unb jiebe J 
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• • • 

au« bem Quotienten bie Quabrajwnrjel. Dief« wirb bie gc* 
fw&te £icfe in .Sotten fepn. °) 

SB e i f p. 2öie tief muß eine (Stange fron, um i:> Sonnen ]u 
tragen, nenn bie breite = 3" tft unb bie Cäuge 20'? 

«it» »»» * !i = M , 

850 X 3 

unb 225 = 15. «Ifo 15" bief. 

3) 95eger)rt man, baß bie 23rcite jur Dicfe ein be» 
fHmmtes? ©er&ältniß babe , fo ©erfahre man alfo: 

©efefct, bie SSrcirc foü-Jber Dicfc betrogen, fo multiple 
%\xt man 3ma( bie Sange ber ©tauge mit ber biuibire 
baS <probuft bitrd) SSO unb 3 1 c f: c bie Äubifrourjet au$. ©0 
flnbft f?eb btc Sicfe; unb $ berfelben gibt bie Q3reite. 

e t f p. ®ie breit unb bief mu£ eine 30' lange »Stange fepn, 
bie 10 Sonnen (in iljrer Witte) ju tragen bat, iveun jie 2mal 
bitfer ate breit fepu fo(I ? 

VHtW. in Sonnen -- 22400 tfc. 
2)ie 95reite = i £itfe. 
2 X 3U as 6U. 



. Gl 

•) b = 



8 50 d 1 
• 50b;d« = CA 
Gl 

»OS b 



d '«= TT® 

850 b 

»rnimUt*» fBatcmmmi I. 12 



•$T 1581 = HJ. 

9»fo muß bie ©tange Iii" W* nnb 5i" (reit fepn. 

4) #at bie ©tangc eine fc&tefe Soge, fo bleiben obige 
Siegeln biefclben; nur nebme man ben wagerecfcten Slbjlanb 
jmtfc^en ben 2lufTagen für bie Sange ber ©fange. 

5) Siegt bie Saft ni#t in ber SÄitte auf, fo mut» 
tiplgire man ben forderen Slbftanb mit bem längeren, unb 
biotbire ba$ 4fad^e 9>robuft burcb bie ganje Sange» 2Ba$ ft$ 
ergibt, wirb nun (latt ber Sange bei ber 95erect)nung ange* 
nommen, bie nacr) ben brei erftcn Siegeln »oHjogen wirb. 

Seifp. 2Me breit muf ein 12' langer unb uj" bitfer Gifen» 
balfen'fepn, um 15 Können ju tragen, bie 3' von bem einen 
ßnbe aufliegen? 

fflntw. 2>et fürjere Slbftanb = s'; ber längere = 9'. 

3 X 9 = 27, 4 X 37 = 108. ~ = 9. 

9' fommen biemit aW ginge in bie Oiedjnung, bie na$ 
ffiegel i. alfo angenommen wirb: 

33600 X 9 33600 X 9 22^ 

850 X (U ü* 850 X 126| 27. 

6) ©ennbieSaft auf bem ganjen SSalfen gleic^fbrmig 
toertbeilt ifl, fo bebenfeman, baß ein foIcr)er bann boppelt 
fo wel aW in ben obigen galten tragen famu SKan fann ba&er 



M ber Ote^mmg ganj rme »orftn öerfoflren, wenn man bic 
J&älfte ber wirf lic&en. Saft af« Saft in bic 9fecf)nnng bringt. 

7) 3(t bie ©fange an einem €nbe bcfeftfgt, unb tragt 
ba$ anbere bic Saft, fo gefren bie gleiten Siegeln, nur fefce 
man aM SiDtfor 212 ftatt ber 3^1 850. , . 

2Iuf biefe SBctfe fäpr fict) bie erforberltct)e ©tarle ber j&fcne 
an SRdbern berechnen. . . 

a) StötU man ben 2>urcbmeffer eine« maflwen c» linbr i* 
frf)en 89aume$ ftnben, ber ftarf genug fe»n feil, am ein in 
ber 5£itte auflieg cnbe$ ©eroid)t £u tragen — 

fo mulriplgire man bft* ©eroit^t in fpfunben mit ber Sange 
U$ 23anmcd (in gugen), btotbire tat $)robuft burefc 500 unb 
5te$c bie jubiftnur jcl au«, JDiefe gibt ben &ur$metfer in «Soßen. 

9) ffienn bie Saft nitfjt in ber ?)? tue aufliegt, fo 
tmiftiptyire man ben f ärgeren ölbftanb mit beni längeren > unb 
ba* ^rebuft mit bem 4fa<$e* ©ewietyt ber Saft in «pfunben. 
SDicfe« ^rebuFt bfoibire man fobann bureb oOOmal bie ganje 
Sange in gußen unb jic&e lieber bie JtubitoüFjcl an6btm&uo< 
tienten. 2#efe gibt ben gefaxten 2)urcbmcffer in goflenl 

NB. 8We« CMar bejieljt fict) auf enatifOK DXa^f. mehrere« 
noep (intet fid? in SCvebaolb'« Iß e vi dl' er bie&t&fe bei Crifrna. 



• 

I 



1 

»Vi . * 

Nr. »4L. 

I 

Don Haften»* rkftt. 

Unter SRäbcrwerf begreift man eine •3ufammen|rellung bon 
SRabern, roelcbe ftet^ an ocrfcfyiebcnen Siefen befinben, boer) fo 
mit einanber in «öerbinbung flehen, baß burefc bieUmbrebung 
beS einen Stabe« btejentge aller übrigen Otaber ebenfalls ge> 
föiebt. £iefe SÜtittbeilung ber 23croeguug fann nod? bur# am 
tcre a»tltcl, j 93. burd) ©eile obne <*nbe, gegeben; inbeffen 
ftnb bie SRaberrocrfe ein befonber* ft#cre$ unb in oiclcn Ballen 
t>ort&cil&afte* Wittel , unb befonberi ba anmroenben, wo eine 
genaue Söcroegung jlatt böben (rote in Ub>rocrfen) ober roo eine 
große tfraft fortgepflanzt roerben muß. 

ßtvci an ber gleicfcett 2Öelle ftfccnbe SRaber machen in ber* 
^ felbeti >3e»t a>M> t>tel Umgange, »eichen Diametcr ffe au$ W 
ben mögen; bie Umfangögefcbroinbigfeiten »erhalten ftdj aber 
roic bie jjalbmejfer ober 2)ur<fymeffer. 

Unter bem Smrcbmefler eines 1 OiabeS »erftebt man benientgen 
beä 9?etül)runfle!freiffij p c x (gtg. 37.) ober Stpetlfreifeä, auf mU 
cbem bie $ab.ne eingeteilt werben. 2>tefer 33erubrung$frei$ (cerclo 
primiiif, pitch line) liegt immer jttufdjeo bem Auperjten Greife beä 
fliabe* unb bem Äranje. Unter ©ebrift (engl, pitch, franj. denture) 
»erftebt man bie ©tarfe no eined jjabneä nebfr beffen fiürfe op ober 
ben $ogen x bti fcbeilfreije* von ber Witte eine« jiabne* bi6 jur 
Wirte be4 iiacbflfdgenben. 
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£ttet ineraattbergreifeube SKdber an oerfdjiebeutMt ©eilen 
fcaben hingegen gleiche Umfang«gefd>»inbigf eit; bie $af)l ber 
Umgänge oerbdft ftd) aber umgcfc&rt »te bie £urdmuffcr, 
ober umgefebrt nie bie $af)l ber $a1)nt, ba biefc bem £urd)* 
mejfer proportional fepn muf. 

i?at ba« Stab A 24 ^d&ne unb B 6, fo ma$t biefc« 
4ma( mebr Umgänge« 

J&aben beibe gleich oict 3d&nc, (o ift awdp bie ^abl ber 
Umgange gfeidj unb nur bie Bewegung berfelben in entgegen* 
gefegter Stiftung. 

©reift A in B unb B in C, fo b^t B Feinen Ginftuj? auf 
ba« (Skfcfcroinbtgfeit«üerbältnig bon A: C; bat A 8mal fo wel 
3a$ne al« C, fo mad)t C Sinai fo oiel Umgänge; B bie nt nur 
^ur mittelbaren 5$erbinbung, unb macr)t aujferbem, baß C ftd? 
nun in berfelben Stiftung roie A brc&t. 

33ct allen Ra* bewerfen hat man bie treibenben unb bie 
getriebenen Räber tro&l ju unterfdjeiben, c6fd;on mau gerobbt 
i\d) bie Heineren betriebe nennt. 

33ct beu Rdbcrrocrfen bat man oornebmlid) ba« £krbdfmi# 
ber ©efdjminbigfcitcn unb ber £raft jur £afl ju beflimmen. 

SBei bem Räber werfe (gig. 38.) ijl ba« ©crbaltniß ber 
£raft KjiiL (für ben «Suftanb ber SR übe unb obne SKucffTdjt 
auf Reibung) roie ba« tyrobuf t ber jjalbmcffer oon «, b unb o 
ju bem ber J^albmefler A, B, C. 
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! «ei bot ^a&itfm Stöbern h, c, A, B unb C fefte 
m*n bk gttf.fec.dttae fa« ber #albmeflcr« 

«tottrat -alfrt 
. » . . . 1 i ' ^ R j L ä a • b • c : A • B • €. 

a • Jo • c 

«Bett*. Sirte 5 *aft L *otr 3(io Vf. fall Deroifttelft ber iffielle c 
&imi 4" ötök gefabe* wrtben, ®te ®ett*ebe a unb b baben 
jebe* 6 @t6tfe, B 24 unb C 30 gäbne; wie Diel Äraft muß 
an btt^tf. J^^t««^ bejreu &nge (ötobiu*) 18" i(t ? 

•*t^ ^J." X '300 = 5,33 tt. 

fyc Umtanflägefcbroinbigfeiten »erbalten ft<b umgefebrt 
wie K i'f, b. b. mdbrenbL 3*1' ftefgt, maebt bte £anb an ber äur* 
bei einen 2£eg oon 300'. 

fflirft «n ber 2BeJe * bie «raft unb befärtbe ft« bie Saft an 
ty»--«tfe..4,,.fo niäfte fvfe ÄKaft jur ftft wie ^oo:3j »erbaU 
ten," unb bie £afl bewegte fi« 9omal fdjneller. 



• 1 

, V 4k. 



" 9töä) gi)telwetn sermmbere man, um ber griftion 
9ted)nutfg $u trägen, bie 3# ber 3<tyne toon B unb G um 1 
unb ftöe: : : / . / 

•* •; ■ ■ ^ 6 4 * 

K = ig •'»»'•»» x 30us= 



1 
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2>ie (Reibung ober ber fcbeil ber&aft, wel*er baburcb bei ber 
Slufetnanberwirfung oon jwei (Rdbew verloren gebt/ famt bur<b 

fQ(r + r')a 

■ rr , auögebrücft werben, wo f ben (Reibungsf oefftctenteti/ Q 

bie su tranämttttrenbe Straft, a bie ©djrtft ber beiben (Rdber unb 
r unb r' bte Otobten berfelben bebeuten. 3)te anjuwenbenbe Äraft 

fQ(r+r')a 

wirb alfo = <? + rr , — — fepn müffen. 9lu$ btefem ergibt 

ftcb, baß bte (Reibung befto gr6§er ifl, je gr&fier bie ©cbrift ber 
(Räber Ifh $te fletnfte Reibung wirb flatt baben, wenn bie öldber 
gleuben 2>tameter baben ober r = r' Ifl. äann bieä nicbt ber $aH 
fepn, unb foHen jtcb bie (Räber mit »erftbiebenen ©efcbwtnbtgfeiten 
bewegen, fo ifl e$ oortbeilbaft,. ibre 2>tameter fo grop «lg mäglicb 
SU niacben. 

3fl s. 35. f = 04 unb a = o,i/ 

fo ifl für r = r' = i bie «nsuwenbenbe Äraft 

fürr = r' = 2 - - P = Q + ii 0 9 
fürr = r'.-=a - - P=Q + 9 i„Q. 

fÄrr=2 = Uttbr' = 6 - P =■ <? + ilo <?• 

©ewobniicb wirb P = Q + r >, Q ober bie (Reibung s« iV ber s« 
tranämitttrenben straft angenommen. 

£>bf(fcon tiefe (Reibung fcbon jtemltcb betrdd)tltd> ifl/ unb man 
alfo barauf bebacbt fepn muf, bad (Rdberwerf fo einfad? alt m&gltcb 
SU ma$en, um ben oerlangten Jwecf JU erretten/ fo ifl eö bocb big; 
weilen oortbetlbaft, nnbbefonberä ba, wo bie $tfferens berSDiameter 
Steter Kdber ju bi>trd<btlic& wäre, bie gfnjabl ber (Räber um etwa* 
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i« pergrdfeni/ ttttb fo ein günfUgere* ffierftfltnifl in ben fciametern 
jroeier in etuanber eingretfenber (Räber beroorjubringen. 

SÖeträgt' bie Sbetlung ober ©cfcrift 2'', fo foüte ber Umfang 
be* Öiabe$ bei lohnen 20", bei lsjtäbnen 50" ic betragen unb 
ber £albmefler würbe fid) finben, wenn man ben Umfang bunfr- 

2 X 3,1416 = 6,2832 bioibtrte. 

2)« nun aber bie £fteüung auf einem {Rabe mit bem 3irM 
immer als* ®el)ne aufgetragen nurb/ roelcbe fürjer ifl aid ber tbr 
forrefponbirenbe Kreisbogen/ fo folgt fyieraue*, baß man auf obige 
Qlrt Mop ben Umfang emeä 23telecfe$ unb bafter einen &u (leinen 
SBcrtb für ben Ofabiue* erhält, unb baß/ ba ba$ SBet&ältnijj jtmf<ben 
ber £änae bee? $ogen6 unb ber ©ebne mit bem (Rabiue* abnimmt/ 
bie 2>tafoeter ber ÖMber ber «Hnjabl tbrer jtöbne mebt proportional 
fepn Tonnen. *) tiefer Umjtanb ift in folgenber ffcabeäe oon £on* 
fin (fiebe Buchanan's Millwork) , twlcbe ben JpalbmefTer für jebe* 
Öiab t>on 10 bie* 280 gäbnen bei einer Teilung oon 2" angibt/ 
berüchtigt worben. 



SDiefe *tabeUf rann na<$ folgenber formet beregnet »erben : 

t 

f "~ t >< Sin. I8Ö 

n 

too r tcnjßtabiu* , t bie @tf)rift unb n bie HnjaM w» Batten 
bebrütet» 

$Av ein SRab »011 M 3<*bnen wäre j, ©. 

Sin. — = Sin. 4°. = 0.06977 tft, 
n 

bei einer Xbeilnng »on V 

2 

r — - _ ^ = U",54b. 

■ 
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SfU&itt« 
in Sollen. 


Btyne. 


in Bollern 


3<5&nc. 


fRabiu* 
in Bollen* 


40 
11 
12 
13 
14 

4 & 
19 

16 
17 
18 
19 


3,236 
3,549 
3,864 
4,179 
4,494 

5,126 
5,442 
5,759 
6,076 


40 
41 
42 
43 
44 

46 
47 
48 
49 


12,746 
13,064 
13,382 * 
13,700 
14,018 

14,654 
14,972 
15,290 
15,608 


70 
71 
72 
73 
74 

75 

76 
77 
78 
79 


22,289 
22,607 
22,926 
23,244 i 
23,562 

24,198 i 
24,517 
24,835 
25,153 


20 

21 ( 
22 
23 
24 

26* 
27 
28 
29 


6,392 
6,710 
7,027 
7,344 
7,661 

7.Q7Q 

8,296 
8,614 
8,931 
9,219 


50 

51 
52 
53 
54 

OD 

56 
57 
58 
59 


15,926 
16,244 
16,562 
16,880 
1-7,198 

i 7 Kl 7 

17,835 
18,153 
18,471 
48,789 


80 
81 
82 
83 
84 

o •» 

OO 

86 
87 
88 
89 


25,471 

25,790 

26,108 

26,426 

26,741 1 
07 i\mx 

27,381 
27,699 
28,017 
28,336 


30 
31 
32 
33 
34 
55 
36 
57 
38 
39 

■ 


9,567 
9,885 
10,202 
10,520 
10,838 
11/156 
11,474 
11,792 
12,110 
'12,428 


60 
61 
62 
60 
64 
65 
66 
67 
68 

69 1 


19,107 

19,425 

19,744 j 

20,062 
. 20,382 

20,698 
- 21,016 

21,335 

21,653 

21,971 M 


90 
1 91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 


28,654 ; 
28,972 \ 
29,290 |1 
29,608 
29,927 
30,245 

30,563 
30,881 
51/900 
31,518 1 
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! 



Mm. 



100 
101 
103 
105 
104 
105 
106 
107 
108 
109 

110 
TU 
11? 
113 
114 
115 
116 
117 
113 
119 



120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 



35,018 
35,337 
35.655 
35,974 
36,292 
36,611 
56,929 
37,247 
37,565 
37,8S3 



58,202 
38,320 
58,858 
39,156 
39,475 
39,793 
40,111 
40,429 
40,748 
41,066 



in Sollen. 



31,836 
32,155 
32,473 
32,791 
35,109 
33,427 
33,746 
34,064 
34,382 
34,700 



3dfme. 



130 
151 
152 
135 
134 
135 
136 
137 
138 
139 



140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 



150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 



fRabiu* 
in 3offen. 



41,384 
41,703 
42,021 
42,339 
42,657 
42,976 
43,294 
43,612 
43,931 
44,249 



44,567 
44,885 
45,204 
45,522 
45,840 
46,158 
46,477 
46,795 
47,113 
17,432 



47,750 
4S,068 
48,387 
48,705 
49,023 
49,341 
4C,660 
49,978 
50,296 
50,615 



160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 



170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 



180 
181 
182 
185 
184 
185 
186 
187 
18 




3oUen. 



50,933 
51,251 
51,569 
51,888 
52,206 
52,524 
32,843 
53,161 
53,479 
53,798 



54,116 
54,434 
54,752 
55,078 
55,389 
65,707 
56,026 
56,344 
56,663 
56,980 



57,299 
57,617 
57,935 
58,253 
58,572 
58,890 
59,209 
59,527 
59, 
60, 



59,527 
6M63 T 
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3M;ne. 



190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 



(Rciöiu* 
in 3oUcn. 



200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 



■ 



210 
M* 
212 
213 
214 
215 
216 
217 

aia 

2Tt9 



60,482 
60/800 
61418 
61,436 
61,753 
62,073 
62,392 
62,710 
63,028 
63,346 



i 



63,6(35 
63,983 
64,301 
64,620 
64,938 
65,256 
65,574 
65,893 
66,211 
66,529 



66,848 
67,166 
ß7,484 
67,803 
68,121 
68,439 
68,757 
69,075 
69,349 
69,712 



3M?ne. 



220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 



230 
231 

252 

«Od 

234 
235 
236 
237 
238 
239 



243 
244 
245 
246 
247 
8 



in 3 ollen. 



===== 

70,051 
70,349 
70,667 
70,985 
71,304 
71,622 
71,941 
72,258 
72,577 
72,895 



73,214 
73,532 
73,850 
74,168 
74,487 
74,805 
75,123 
75,441 
75,760 
76,078 



3<*fjne« 



250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 



260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 



240 76,397 270 

241 76,715 271 

242 77,033 272 
77,351 273 
77,670 274 
77,988 , 275 
78,306 276 
78,625 277 
78,943 278 

9 | 79,261 ti 279 



in Sollen. 



I 



79,580 
79,898 
80,216 
80,534 
80,853 
81,171 
81,489 
81,808 
82,126 
82,444 



82,763 
83,081 
83,399 
83,717 
84,038 
84,354 
84,673 
84,991 
85,309 
85,627 



85,946 
86,265 
86,582 
86,900 
87,219 
87,537 
87,855 
88,174 
88,462 
88,810 
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<?ö ia$t ff«) ftarau* leicht ber Jpalbmejfer für jebe anbere £&ew 
luna berechnen. 

iöetfp. 2Bte arop tft ber JRabtuä eine* Otobeä von 125 *M&nen 
bei einer fcpeiluna. »on 3|"? 

Dl n t w. 2)ie itafei gibt für eine 2j6flige 39,795" an, man fe$e alfo : 
2 : 3i = 39,793" I x ober 64,664". 

3ft baä föcr^aftntp m : n ber ©efc&winbigfeiten, welche 
3»ci in einanber eingreifenbe Staber baben follen, unb bie 
Entfernung iftrer betben ÜKtttcfpunfre ober bie ©umme ü)rer 
Stabien gegeben, fo tann man bte beiben Labien felbjt burety 
folgenbe Proportion ftnben : 

r-J-r':r = m-f-n:m. 

unbr= ^ir±£2 

m -|- n 

<Uuf aeometrifAe Qlrt fann man biefelben mit gropter ?rt<ttia* 
fett finben, inbem man ein 25reietf «nflruirt, roooon bie eine ©eite 
= r r', bie anbere (Seite m 4- n t(l unb aud bem JtbeÜungtb 
punfte jnufdjen m unb n eine ^aradeßinie mit ber britten ©eite 
oeä 2>reierfö jiebt. \ 

3u einer Steifte oott Stabern, roooon immer jwei in ein* 
anber greifen, iflf e$ am oort&eil&afteflen, wenn i&re ©efetyroitu . 
bigfeiten ©lieber einer arit&metifcfyen 9tei&e fuib. 

Üftan ftnbet ben Unterfcbieb ber ©efc&minbigfett einer 
2Id)fe unb ber barauf folgeubcn^oenn man bie fleinfie @e# 
fa)roinbig!ett Don ber gr&ßeren a^teftt unb burefc bie 2fuja&l 
oon 0täberpaarctt rtmiger i tbeilt. 



x - 18? — 

33eftfp. (Eine Qlßfe, weiße so Umgänge per Minute maßt, fott 
einer anderen 9lßfe iftre Bewegung uernuttelft 4 Oiäberpaare 
mtttbetlen, fo ta# lefttere nur 3 Umhange per SWinute maßt. 

Sie 2te «Hßfe mug a!fo 3 + 9 = 12 
unb bie 3te . . 12 + 9 . = 21 Umgänge per «Win. maßen. 

2Juä biefen begebenen ©cfcfyroinbigfciten fann man leicht 
bie SInja&l ber Jo&ne an Den «Rdbern berec&ncn, t>ermittel(t 
Wefelen fte r)ert>orgebracbt werben fbmien. 

£5et Stdbern, welche eine große Äraft fortzupflanzen fcaben, 
unb bei welken auf bie ©enautgfcit i&rer Söcroegung uid^t t>ie( 
anfimmt, muß man immer fefccn, tß£ fiel) bic ndmlicfyen 3ä(?ne 
fo feiten al$ mbglicf) begegnen. Um bie* 311 beroirfeu, gibt man 
ben Stöbern eine 2ln$aty bou >Jd&nen, welche ftcfy bur# feine 
3a([ teilen (aßt, iubem man bie gefunbene 2lnjabl bon ^a&ncn 
eine* Stabes .um i t>ermc(jrt ober t>ermiu£crt, rooburcfy feine 
hacfyt&eilige'öerduberung in ber ©cfdjnMtibigfcit beranlaßt wirb» 

Um bie Olnjabl tum Umgangs ju finben, naß weißen (iß bie 
«ämlißen ^dftne $weier üiäber von ueuem begegnen, »erfahre matt 
auf folgenbe SÖeife ; *) 

Stöan tfjefle bie üHnjabl ber Jfö&ne be$ großen $abed burß bit 
b<$ Heineren Diaöeä. bleibt feiu (tte(t, fo jeigt ber jQuottent bie. 
Sfnjabl »on Umgangen beä großen (Rabe* an, naß weißen bie* 
«efßiebt v 



*),®. Guidt du meunier par O. Ev«ni. 
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SBIefbt dn föefh fo t&efle man Me Qfnja&t von gÄ&nen betf flri« 
fien (Rabcä burdj benfelben. SBIeibt atäbann fein Üieft, fo jetgt ber 
Quotient toiebernnt biefe 9lnjal)l oon Umgängen an. bleibt Ringes 
den ein Oteft, fo tfl bie Qlnjatyl ber Umgänge beä großen 9?abe$/ 
na<fr weisen ft<& bie nimlic&en 3<ibne toieter begegnen, gletcb ber 
2lnjabl »on 3<lbnen bed Heineren Wabe*. 

93 elf». <5e" feoen jwei ffiäber »on 56 unb 48 ^ibnen gegeben. 
«Racfc wie eiel Umgängen bti großem ffiabe* »erben ftd> bie 
mhnlicben 3a>ne wieber begegnen? 

«ntw. g 9?e(l = 12. 



na<$ 3 Umgängen bti großen Stabe*. «Störte hingegen bao* ffeU 
nere (Hab 37 jja>ne Gaben, fo mürben bie nämlic&en ga^ne er(r 
na$ 57 Umgängen be$ großen ffiabeä Bieber lufammennreffen. 



\ 



Nr. 95. 

i ■ t i 

IDttiunftonen itt aerfcljieJrweti €ljeUe an fUfttnt« 



©cbrift. Da bie ©cbrift immer gleicfc i(l ber ©umme 
einer ^abnbidfe unb einer Surfe, fo laßt jte jtcb leicht beffim* 
men, fobalb bie erforberlicbe Dirfe ber %af)tit gefunben tjl. 

Der Sficfe jwtfcben je'jwct nebeneinanber Hegenben 
nen gibt man bei gußeifernen £ä$rieä, roelcfre meßt auSgearbei* 
tet werben, & — -fe, bei folgen, wefcfye aufgearbeitet (ge* 
bre$t unb gefeilt werben) & unb bei &Mjernen J — | me&r 
al* bie gafcnbicfe betragt, um ben memanbergreifetiben^d&nen 
einigen ©pielraum $u betfefaffem ■ • ■ : • i , . 

Die Dimenjionen ber 34f)ne bangen ganj t>bn ber9latnr 
be$ SSMerialeS ab, au« welchem fte befielen unb t>oi bent 
Drucfe (PJ, beu biefelben au^ufh^ett^aben, unbKmneu nacb 
folgenber gormel: 

P es 6| (6tebe 2te* S3äub*en @. 79) 

ber?cfcnet »erben, wo a bie »reite, b bie Didfe unb 1 bie 
#&f)c ber $a1)nt in □ Rotten ober □Zentimetern aufqebröcft, 
R hingegen ba$ erforberlid&e ©ewietyt in ^ftinben ober Äilo* 
grammen bebeutet, um eine ©tange t>on 1 D" ober i 
Gentimete*' ju jerbrec&en. 

» ■ 
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. SJtott ftebt au« btefcr gormel, baß man einem 3afrne, 
welcher einen gegebenen Drucf anhalten foll, bennocj> eine 
Beliebige Dicfe geben fann, wenn man bie anbern 2Mmen(to> 
nen berfelbcn barnacb beflimmt. 

3e Heiner man bie Ijicfe ber 3<i$ne unb ba&er bie ©efcrift 
annimmt, bejto fauftcr unb regelmäßiger wirb ber @ang be* 
£riebwerfc$ fe»n, bejto gr&ßcr muß aber au$ bei einem ge* 
gebenen Drucfc bie »reite ber 3<i&ue gemalt werben, unb 
bejlo tetracbtlicber wivb ba* ©ewidjt be* fRabei ftgn. 3fe 
bbfcer ferner biefelben jlnb, beflo großer i(l Die 2(nja&l berfefoen, 
welche ju gleicber ^eit in einanbe? eingreifen , befto tfarfer 
muffen \xt jeboefc gemac&t werben. 

83 n$ au an gibt baber für Xranftmifffonfräber , b. b» 
für folefce, welche eine große ßraft fortjm;fla»ijen baben, f 0 (, 
genbe äJerbältttiffe jwtfcfcen ber £icfe b, ber »reite « unb ber 
j^bbe 1 ber ^dbne an (wie au* naebftebenber XabeHe au er* 
feben tfi), wel#« jeboefc rt&<$ »ebarf etwa* fceränbert werben 
f&nnen: 

a — ! b 
1 = 1, 2 b. 

SDer Sänge be* ^abne* uber_bem 3#ei(Freifc gibt man ferner 
0,54 b == 0,43 1 unb unter bem £bcilfrcifc 0,6(i b = 0,55 1. 
jbit Entfernung £Wif$en ben Äranjen zweier in eiuaubcr gret* 
v fenber SRaber tft ba£er 2 x 0,66 b = 1,32 > unb i(l 
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ftf* 



D ber JDiomcter be« £&etlfreifc«, 

S ber äußere Diameter bei Stabe* 

unb S' ber SDiamcter bei Äranjee, fo ift 

S = D + o,9 b 
unb S' = D — t,i b. 

$ur flehte S^dbcr in <2p Innereien, ©ebercien je, meiere 
gefebnitten ober »emgftenö nad> metallenen Lobelien gegojfeii 
tterben, betragt bie grbgte fybbc ber £a$ne 1 = 1,8 b. 

I. JSäljttf »** ©ufflr ifr it. 

Dur# eine 9tetr)e t>on ÖBäbniebmimgcn, welc&e 93uc$a* 
nan an JKäbern finge jteUr bar, bie ftd) bei 3Baflerwerfen unb 
Dampfma&Ien all fe$r gut unb bau erraff beroiefen fcaben, if! 
berfeloe auf folgenbe Siegel jur SSerecbnung ber Dimenftonetr 
ber $abne gefommen: 

S3ei einer ©efc&röinbigFeit ton 2,27 feet per ©cfunbe 
(am X&eilfreife gemejfen) ift bie angemefene (Starfe in 9>ferbe 
fräften gleich bem ^robufte ber breite mit bem Quabrat ber 
Dicfe unb geteilt bitrd> bie #&&e ber 2a$ne (in Inches au3* 

gebjfof 0 über k = * * b * 

unb nacb biefer Angabe ift folgenbe ZabeHe ton €armid)ael 
berechnet morben; 

«mwntn'* eat«wcum I. 13 
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Jll J • 

%\)t\i 

ümo in 
3oUem 


£>icfe 


| «reite 


Sänge. 


Dfevoefraft frei einer ©efcfjw. t>on 


in Bollen. 


9 7' 
**/ ' 


3' 


6' 


11' 


4,2 


2,0 


8,0 


2,40 


A Z ~ 5 
1 J/.jJ 


1 / ,ul 




ftt et 


3/99 


1/9 


7,6 


2,28 




a ß on 

1 0/JU 


X. I RA 

O 1/OU 


CO 

oo,au 


1 3,78 


1,8 


7,2 


2,16 


1 n R 


1 1\ 97 
14,2/ 


9Q X/I 


31/31 


3,57 


1,7 


6,8 


2,04 


0 63 


>t 9 79 




/Iß ßQ 


3,36 


1/6 


6,4 


1,92 


0, jj 


11,// 


0 9 R/1 


A4 X9 


3,15 


1/5 


6,0 


1,8 


7 ^ 




4 O R9 


tß ~ Z 
ÖD/03 


2,04 


4,4 


5,6 


1,68 


U, JJ 




4 7 9li 
1 /,~0 


Ol ,04 


2,73 


1/5 


5,2 


1,56 


5,63 


7/44 

i f X X 


14/8S 


27/28 


2,52 


1/2 


4,8 


1,44 


4,80 


6,34 


12,68 


23,24 


2,31 


1/1 


4,4 


.1,52 


4,05 


5,32 


10,64 


19,54 


2,10 


1/0 


4,0 


1,20 


T " - 

'3,33 


4,40 


8,61 


16,1S 


1.89 . 


0,9 


o,6 


1,08 


2,70 


5,57. 


7,14 


13,09 


1,68 


0,8 


3,2 


0,96 


2,13 


2,81 


5,62 


10,33 1 


" 1,47 


0,7' 


2,8 


0,84 


1,63 


2,15 


4,50 


7,88 


1,26 


0,6 


2,4 


0,72 


1,20 


1,59 


5,18 


5,83 1 


1,05 


0,5 


2,0 


0,60 


0,S5 


1/10 


2,20 


4,03 1 



£3ud;anan nimmt frier eine spferbefraft $u 200 pounds 
3§ feet fyocfy per ©efunbe gehoben ober 31t 44000 jounds 
1 foot boefy per SDZtnute am Sie ifl bafrer uug^faljr = 
100 K x m unb bafrer um \ gr&ßcr, afö na# unferer 2ltt* 
nafrme* 

. ©emuaefo übt eine 9>ferbefraft bi§ 3 feet ©efdjroinbigfett 

per ^efunbe auf jeben einen Srucf au« = = 

244,44 ffi = 110 h ,83 au*. 33ci einer ©efc&winbigfett t>on 
6 feet i(t berfclbe hingegen = 2 x 110,83 = 221 k ,66„ 
3Me §eftig!eiten ber 3ä&ne aerfralten ftct> bafrerbei gfeicfcer Schrift 
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umge!e$rf, wie i&rc ©efct>tt>tnbfgFettcn* jjaben j. bie -Ja&ne s 
^ eine* Stabe* 6? «Breite, 1,5'r Sicfe unb 1,8'.' #tye, fo t(l 
ber Dmcf, wetzen ba$ 3tab erleiben Rinn, „bei einer @ef$nmi< 

bigfeit bpfl 2,27 feet per ©cf, = 6 x (*/ 5 )* Ä 7 5 

WfrMfte = - 7 ^ 7 X v 44 ^° = 2426 », Bei einer 65c 
f^roinbigfeit »im 6 feet per ©cf. = --— 1$. = 19,82 

Gräfte = l^^oo = 24 26 ». 

2Ju« biefer «Reget frnm frfgfnber ®«t$ ffir R gtftwbcn 
werben \ . m . \. 

— 522 poiwds, > 

unb man er&alt ba&er ben Drutf, weltfen bie ga&ne eine« 
9tabc$ erlciben f&nnen , in poynds, wenn man bie breite ber 
3a^nc mit bem Quabrate ber Sicfe unb mit ber >Ja&t 322 
Der&ielfacfct unb burefr i&re %tyt tjjeilt ober - 

p _1 W « *»' . 

■ 

wo aUe 3Ka<$e in Inches au^brudft warben muffen. 

S3ci Stnwcnbung t>on (Sentimefern erhalt man (iitgegen 
folgenben ©ruef in Äifogrdtamen : 
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6= M ' 70 
wxb P = 

R 

»ergleicfct man tiefen SHJertfr t>on - ±= 22,70 ober R 

= 136,20, mit bem ©ewfcfcte t>on 2300 Äü. (f. 2te$ 93anb* 
d)cn ©. 80), welc&eä erf orber li# tfl, um eine gußeiferne 
©ränge ton 1 □*" ju jerbreeben, fo jtefrt man, baß berfelbe 
etwa ba* 3«>anjigfac&e beSjenigen betragt , welcher #er ange# 
wenbet »erben barf. 

$b(jerue $äf)M börfen hingegen, ba fte mit t>ie( grbße* 
rer 8eid>tigfeit wieber erfeJjt werben f innen, wenn jte brechen, 
unb ba bie gefrier berfelben jtcfctbarer jmb als bei gußeifernen, 
mit bem jefrnten Xfreil bc$ ©ruefe* belajiet werbet!, welcher 
ben wirflic&en 93rud^ wranlaffen roftrbe, 

®e# man in bie gormel 

22/70 a b * 

p = j 

bic oben angegebenen 93er$ältnifie 

a-4b 
1 = 1,2 b 

fo erfratt man: 

p=s 22 / 70 X 4 b« ==s 76 bt 

1/2 



unb Mer b = *jLL Zentimeter* 

8,75 



- 
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Sbt Up. l) « brätfe auf bie SWne eine* Habe* eineÄraft, von 
1600 Sil, ml$t SDimentfonen ftnb benfelben |u geben? 



STwtw. b = ^i6öö = 4/6 Zentimeter. 

8/75 

a = 18/4 <£ut. 
1 = 5/5 

2) (Sin Utah, beffen fcbeilfrei* einen Umfang von 6 tötetet bat, 
babe eine straft von 12 tyferbefriften fort^npfTanaen unb 15 
Umginge per SO?tnute au mac&en. ®ie (larf müffen feine 
gibne gemacht »erben? 

9Intn>. 2)ie @ef#itnnbigteit ber jMfone 

= 6 X 15 = 90- per «Minute 

= 1/50" per ©efunbe, 

„ 12 X 75 

baber P = MQ - = eoo Äil. 



b = - 2/8 Zentimeter. 

8,75 

a = 11,2 
1 = 5,36 

2 8 4 

bie @<brift = 2 X 2,8 + 

= 5/84 <£m. 
• * 
II. #0ljerne £5*«*. 

. Um fowofcl bie Reibung ju Dermtobern, al* au$ btc 
{Reparation ju erleichtern, werben fe&r oft bte ^d^tte M grbf< 
fern Stabe* au* hartem J?o(j (meijlen* an« #agebuc&en$ol|) 
gemacht» , 
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£a biefeS #olj gewbbnrty 4mat fäwÄcbcr M (Shifc 
«ifen ift, baffelbe ober mit bem je&utcn £&cile bc$ ©ewiebte«, 
welche« feinen 23ruc& t>eran(aflen würbe, baS ®ußeifen aber bloß 
mit bem jwanjigjtcn £&eife berfelbeu bclabcn werben barf, fo 
muß Vtc ©tärfc b^jcrner ^a^ne Doppelt fo groß fe»n, al$ bei 
aufjeifernen, uub biß 2)icfe beflclbeu l,4raal bie J5i(fe ber 
gufkifemen fe^n, unb man i(t atebann genötigt, ben gußei* 
fernen gäbne« bc$ f.'eiuern SKabeä bie namttebe Dtcfc unb 
©c^rift $u gebend 3n biefem gälte fcermmbert man jeboeb bie 
»breite frer £a(me bcS (Betriebet. 

Sftan credit bafler bic JDicfe in Zentimetern burefc folgenbe 

gormel: « : 

b = 1,4 x 

6/25 

#er iöenott *) gibt folgenbc 2)imenftonen ffirbie^äbne 
t>on 2 Sftdbern an, won Wefelen bie be£ einen bon #ofy, bie 
beä anbern Don ©ußeifen fmb, mid)t aui ber gormel b = 
9-^1 beregnet jtnb, »o P bic SInja&l bon spferbef raffen 
bebeutet, »eichen bie 0täbcr forljupflattjen 1)&Un. 

£a ©erbafoufl ©reite jur 2>icTe nimmt et böbei wie 
5:i an. 



*) @t duftige $U 0. Etui» gaide du meunier. 
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I 



micf auf bca j?ajn 

in 




== 



80 
160 
210 
520 
400 
480 
500 
640 
720 
800 
8S0 
960 
1040 
1120 
1200 
1280 
1560 
1440 
1520 
1600 
1680 
1760 
1840 
1920 
2000 



2880 
3920 
5120 
6480 
8000 



1 

l 

4 

5 
6 



7 
8 
9 
10 
11 
12 
15 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
36 
49 
64 
81 
100 



©imenffonen ber £äf;ne in muimetetn. 



HI. 


IV. 

5 äuge. 


v. 

©veite. 









9,0 


10,8 


4:3,0 


12,7 


15,3 


65,5 


15,6 


18,7 


7S,0 


18,0 


21,0 


90,0 


20,1 


24,1 


100,5 


22,1 


26,4 


110,5 


25,8 


2S,6 


119,0 


25,5 


30,5 


127,5 


27,0 


32,5 


155,0 


28,5 


31,2 


112,5 


29,9 


55,8 


149,5 


31,2 


37,4 


156,0 


32,5 


38,9 


162,5 


33,7 


40,4 


168,5 


54^8 


41,8 


174,0 


36,0 


45,2 


1S0,0 


37,1 


44,5 


185,5 


58,2 


45,8 


191,0 


59,2 


47,0 


196,0 


40,3 


48,2 


201,5 


41,2 


49,5 


206,0 


42,2 


50,7 


211,0 


43,2 


51,8 


216,0 


44,1 


52/9 


21:0,5 


45,0 


54/0 


225,0 


54,0 


64,8 


270,0 


63,0 


75/6 


315,0 


72,0 


86,4 


360,0 


81,0 


97,2 


405,0 


90,0 

i 


108,0 


450,0 
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JDiefe fcabcüe gilt nur für eine Umfaugageftfjwinbigrett 
»on i" per ©efunbe. §ur jebe anbere (Sefcbwinbigfctt maßte 
man nur bie in ber Tabelle anzeigte Dick bur$ bte Qua« 
brätwurjet biefer ©efc&winbigfett (in, Detern auSgebrßcft) n)ei* 
ten. JDte anbern Dimenftonen würben jtcfc afcbann leicht au* 
ber gefunbenen Dkfe beregnen (äffen. £>it ©cfcrift beträgt 
bflö doppelte ber in (Sol. III. angegebenen £a$nbicfe unb ber 
erforberlie&e ©Dielraum t>cn £ big ^ fann au* ber Sticfe ber 
gußeifernen jtf&ne genommen werben. 

III. Von *e% «Safjnen auttator», bie g«n| vonßoii gebaut fiub. 

Die Staber, roeldje nod> jeijt in altern SRußfoerfen an« 
getroffen werben, finb meijien* ganj Don #oI$, unb bie£ä$ne 
be* betriebe« befielen gcwbfyificb au* colinbrifeben ©toefm, 
welche jrotfeben jwet ©Reiben befcjtigt ftnb. 

91 e u m a n n gibt golgenbe* über bie ©rbße ber ©c&rift an : 
bei SWu&Ien mit Vorgelege unb genugfamem ffiaffer 

4f - 5" 

id. mit $äuftgem ©affermangel ♦ . ♦ 3| — • 4}" 

bei boppelter SOerfammung unb breiten 
jjä&ne« rann bie Teilung \" deiner 
fcmi, ülfo . . . 5j" - 4§" unb 3$" — 4*" 

■ 

- 

*) @. 2BÄfffrrSW«f;rsSWft^cit^att »ort IT. Sftewnann. ©erli« 1818. 
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bei Stöbern, mld)t fcäuftgcn @t&ßc« au* 
gefegt frab, rauf btefelbe . . . , 6§ — 6" 
betragen. , 
D?ac& i&m wirb bie £tfri ft in 7 gleite ft&eile eingeteilt, 
«jot>on 3 für bie £)tcf e unb 4 für bie Sörcirt genommen werben* 
Die ©tZxfe bc« ©etriebes erhalten hingegen 5$ Steile, 
unb ber Spielraum betragt ba&er i\ ber Schrift. Die Ednge 
ber ^ne betragt } hii J ber ©efcrift unb ber £r>eilf retö be* 
ffnbet ftdj> auf § ber $6$e beö 3a$nc$. 



^ti3«l)l unb Starke ber ^Irmt eine» Habe«. 

Die Wnja&l ber 2Irmc ijt" feiten geringer alö 4, unb $angt 
faft ganj bon ber ©rof?c te« SRabeö ab. ©erc^nlic^ fmb jte 
auö ©ußetfen. (2lrme au* gefetymiebetem Sifen werben faj! 
nur bei ©c&wungrabem unb ©afierräbern angewenbet.) 

©erüb&nlicfy tfc bie breite ber $frme an bem Umgreife $ 
berjenigen an ber ßrone, unb um benfeiben mehr tranSbcrfale 
geftigfeit )u geben, wirb in ber SOZittc ber breite, ber Sänge 
nacb, eine Kippe angebracht. ( gtg. 39.) Die Sief c ber SIrme 
ift meijten* f ber Sreite be$ 9fabe*. 

Strebgolb gibt fcfgcnbc Tabelle für Stäber t>on 1 9)?. 
Diameter an: 
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1 


Dm* auf tat ötab 


»tri« a in 


©reit« ker Rippen 


in SIL 


(Jrnlim. 


c. 


4 A 




41 O 




O/UV 


4 nn 


Hfl 

ÖU 


ä nn 
Ö/UU 


% -Afl 

0/UU 


13ö 


C CA 


s an / 








<l zu 


4 4 A4) 
11/04 


c an 


5»U 


1*/ 1 / 


3/ Ja 


Tin 


13/ill 




o/U 


4 2 Q<1 
lÖ/OU 




11UU 


4 yi an 
10/30 


1U/0/ 


1*1U 


4 E CA 
15/9U 


4 4 RH 
11/04 


laUU 


4 »", 

1 0 


4 4 an 


■ 

1/OU 


4 £ OA 

10/ Vo 


15/00 


• Hin 


4 <7 


4 H A£ 
14/UO 


4 %nn 


4//5U 


16/50 




4 Q 


4 T 
1/ 


40/1 n 
ZMO 


J O CA 

18/50 


17/9o 


3220 


19 • 


19 


3500 


19,50 


19/40 



Siefe ©rnienffonen ftnb in ber Wtttt ber Sfrmfange gc« 
nommen. §ftr ein Stob ton »ergebener ©rfcfje «)atu man 
nur *ie $ier angegebenen JDtmenftonen mit ber Qö«br«ttt)urj*l 
ber Slrmlänge in Detern ja fcerbielfacfccn. 
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4 

öfrecljnuna free tDaffcriumcke. 



SSefmbet ft# ÖBaffcr in irgcnb einem ©efage ober 23e* 
Alfter, fo erfeiben fon>of>l bie ©citen (ober SÖdnbe), al« and) 
ber SSobcn be$ ©efaße« einen Srucf. 

Diefer £rucf riefet ftety nidjt naefc ber Spenge ober bem 
©etoictyte beö im ©efdge überhaupt enthaltenen ©afferö, fon# 
bem naef) ber S)tyt be« 2Baflerj?anbc«, bei gleicher S5oben* 
ober ©eitenfläd&e. 

«) Um bm ©efammtbrudf bc3 SBaffcr« auf bie S3ob cm 
f t&c^e 5U fmben, beregne man erji bie gläc&e in Ünabrai* 
gußen ober Rollen, multiplijire bicfelbe mit ber #6&e bc« 
tffiaficrjfanbc« unb bann mit bem ©cmicfytc oon 1 $ub.' ober 
Äub/' SBafier. (D = S X h x k.) 

IffieU&c ©cjtalt bie ©anbe &at>cn, °& ftc fenfrec&t jtnb 
ober uiebt, ijt babei gleic&gultig. £er 23oben einer glafd?e 
mit einem engen unb lange« j?alfe crleibet ba&er einen weit 
aperen Sfrwf, weun fte bi« oben gefüllt ift, ebf^oti bic 
Sffiaffermenge babur# nur um wenige* oermebrt twrfc ©ie 



1 
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(Mße bc* £rucfe* Wttgt ba&er gar m<&t »on ber Öuaatität 
ber glöfftafeit ab, welc&e benfclbert &ert>or&rina,t. 

©eifp. l) 2Bie groß ifl ber SBafferbrutf anf ben SBoben eine* 
SBe&älter*, wenn berfelbe ein fReftangel bilbet unb 404' lang 
«nb M' breit ifl, «nb bat Süaffer 6' tief {le&t. 

Sinti», ©ie 930benftötf)e betrat io| X 4J' = 4SI □'. 2>iefe 
mit 6 multiplijirt geben 273 Äub'. 

QBiegt nun ber Änbif^u^ SBaffer (franj. 3Ä.) 70 tfc, fo 
ifl ber «efammtbrutf = 7o x 273 — 19110 tfe. 

2) SBie grof ifl ber 2>rurf auf einen treitfrunben 33oben von 5' 

©iameter, wenn ba* ©affer Ii' boa> ifl? 
«ntw. fcie $ia<be ifl = 5« x 0,7854 = 19D',64. 

Tet 2)rucf alfo = 19,64 X 70 X H = 15120 tt>. 

b) Um ben JDrutf be* SQBaffcr« auf bie aanje ©eireuftad&e 
ju fmbcn, wenn btefe fcnfrecfct ijl, multtpltjtrc man biefe glac&e 
mit ber mittlem ober falben S)bf>t be$ 2Bafi*erftanbe«, unb bann 

wocfc mit bem ©ewic&t bei SBaffer«. (D = S' x - X k) *). 

Seifp. l) 2Bie grof ifl ber Seitenbrutf in einem reftanguldren 
©eitflter, wenn er 7' lang unb 3' breit ifl, unb bie SSaiTerbi&e 
4|' betrügt? 



•) ©iefft6e SRffltl bat e&enfaü« flatt, wenn bie ®Mtnft&Qt faief ift. 
Was ffnbet ben SDtntf <mf biefette, wenn matt bie be»ejte &tat*e 
mit ber fcnfttebten Entfernung com 2BafTe«»li>eatt *W |um SWittet* 
punite ber $Ü#e unb ferner mit bem Qwtytt bet «Baffer! »er» 
t»itlf«(bf. 
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flntw. 2>er Umfang tft = 2 x V + * X 3' =^o'. 
1 2)ie benejte $U*e = 20 X 4* <= 90 □'. 

2)er ßanje J)ru(T alfo = 90 X 21 X 70 tb = 14157 *fc. 

Wiimcr f. 3« einem fa»ifa)en <Sef4$e ifl jebe ber 4 ©fite« ber 
(Svunbfi^e gteia), nnb iebe erleibet, wenn e* 00U ifl/ b«(» fo 
r-iet Drucf alt bie testete; ber ©efammtbrutf, ben ba$ SBaffer 
ausübt, beträgt alfo gerabe b«S sfac^e feinet (Sewitytt, ober 5 mal 
fo viel al* ber 2>rutf auf ben ©oben allein. 

SBeifp. 2) 29Bte grop ifr ber ganje ©eitenbrutf in einem c*lin= 
brif*eu ©efäf , ba$ 5' im 2)urc&mejTer bat unb 8' fcoefc 2Baffer 
entölt ? 

9Utw, 3>ie benejte ©eitenftöcbe = 3,r4 X 5 X 8= 125,6 □'. 
2)iefe mit 4 (balbe Jpobe) multiplijirt = 502/4 

Uttb 502,4 X 70 tb = 35168 

c) Seber gleiche 3#eil M 93oben$ erleibet benfelben 
£)rndf ; jeber gleich große 2#eii ber ©dnbe aber einen um fo 
größeren, je tiefer er liegt ; man ftnbet ben Drucf, wenn man 
jenen X(ei( ber gtac&e mit bem mittlem 3lb(!anbe unter bem 

SBaffernibeau unb bem ©erntest be$ 2Baffer« muftiplijirt. 

• 

*8eifp. ©ie (larf fft. ber gange S>ru<f gegen ein 16' breitet 
©tbleufentbor, baä 9' unter bem SBafler (lebt; unb wie grof 
• ber fcruef gegen einen ©lieber, ber 2: □' bdlt unb beffen 
Zentrum 2' vom 93oben abfielt? 

51 n tw. 3)er gange fcrmf ifl = 16 X 9 X 44 X 70 = 45360 tfc* 
2>a bie mittlere 2>rucfb&be 9 — 2 = 7' ift, fo ifl ber JDrucr 

7 X n X 70 = 1102-5 

flntnerf. Seber fTebt blerau«, wie fe$r in beben JHtmpenrobren 
"ber aBafierbrntf gegen biefelben mit ber fciefe junimmt, unb wie 
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nbtifa ei witb. bie Muteten SRotarenftftcfe immer ffdrfev ja 
ma^eu. ijat eine fot$e einen Umfang w» 1- r.itö ifr fic so' 
bot), fo erleibet ber unterfte 5»& ber Stöfcre einen Drutf »on 
70 X 79 i = 5565 $funb , wäljrrenb ber ofrerfte nur »on 
(1 X "«) oto 5 5 3>funb aebrocft wirb. (Sfren&e&wegen werten 
©ümme unb SWauern, bie bem SBaffer «uÄgefejt fmb, unten 
bltfer gemacht. SSfor ^refff foll , flreng genommen, ein ©reietf 
»Üben; allein e« »erftefct f!c$ »on jefbft, ba& fie eben flet* eine 
aewifle (Starte befl^en mflfien. 

Safielbe ^at ftatt«. wenn ein ftoftfeS unb jugefölofiVueä ®c; 
fS0 in ein EBaffcr tüneingefenft wirb, ©ei einer fciefe »on ioo' 
j. 8< brörft auf jeben ein ®ewi$t »on 7ooo Vfimft. 



©iftimmang tor |M&e ooti ^ut^bretteru. 

Diefcn gibt man gerobftiihty in tyrer gaujen jr>6$c bie 
namtietje £icfc; e$ Dcrftebr ftd) i>ou fclbfr, bofl biefdbe für 
bic grbgtc $reffton unb fremit fftr bie untcr|U 3oitc beo" 
©c£u£brettc6 beregnet werben muß. 

Sil bic »reite berfefben = L, 

bie #&&e ber -3one, bie m<m fo Hein at$ mbg«4) an* 
nimmt, = a, 

bic Srucf&b&e ober ©ijferenj vom 9tit>c<ru biß $um €cn# 
'turnt ber. ^otte = H, unb M (Skwicbt cineß ^ubifmeterS 
(1000 Äif.) ober eine* äubtffugcö (54 Sil} SBaför« » j, 
fo ijt bie geflammte ^reffton P auf bic Jone pber ; 

P=s a xHxL*a. 
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UnD ba bie SRejtjfenj bei ©c&uijbrette* ungefähr \>at 
?8terfact>e ber 9>refffo» betrögen muß, um feinen ©djaben ju 
erleiben, fo frtt man: 

j X H X L X a = 



folg«* b = L x V\ 



2Bo b bie Dicfe bei ©c&ukbrette* unb R bie Sfteftftenj 
bei SKateriall, öul welchem bafielbe gebaut bon 1 □ Sen* 
timeter ©efrton bebeutem 

SB ei fp. 2Bie fctcf muß eine SSanne »on <5tcfeen&o!a t>on 25 Gen* 
rimeter SBreite gemalt Werben , beren nnterffe (Seite 1,90 
nnter bem, SBaffer liegt ? 

9ln tn>. £1 ift alfo bter: 
L = 75 €m. 

H = 190 @m. ' 

R = 690 ffl. 

j = 0,001 Sil. (©erotebt eine* äub.t<Sm. QStaflerl) 
WM : • _ 

h - 75 y T/* X 0/001 Xl90 
^ 2 X 690 

= 1,524 €m. $icfe bei 6<fystfrette& 



i" , 



- ■ 
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lötttimmutig Oft pxme »011 m^afi ermatirnr. 
( Batardeaux.) 



SM ©öfter wirft ju gleicher £eit auf zweierlei 2Irt auf 
eine SBaffermauer : 

1) fu$t e$ tiefelbc fortyuftyieben, 

2) fuefrt e$ biefelbe um eine Äante fcerum ju bre&en 
unb Sentit umjuflurjen. 

Um ba$ crjtere ju t*rmeiben, muß burc&au* bie 9tei&ung, 
ttel^e jnnfefren ber ÜÄauer unb bem SBoben, worauf fte jte&t, 
ffatt $at, unb welche ungefähr ein Drittel tyre* ©e»ic&te« i|t, 
grbßer fejm, al* bie mittlere 9>reffton be$ SBaffert. (Unter 
mittlerer qforefiton aerftefct man biejenige, welche im 6#tt>er* 
punfte ber 9fiauer ffott $at.) Um ba* ^erunterfHirjen ber 
SDtouer $u termeiben, muß ba* Sföoment bei ©enric&te« ber* 
fel&en gleicfc fe»n bem SKomente ber mittleren ^reffioi* be* 
3Bafert. 

#r. ^oncefet ffnbet bur# ütec&mmg folgenbe Proportion 
awifefeen ber Dicfe E ber SBauer, welche er fiberaU gleidfr gro£ 
annimmt, unb ber £ructy6$e H ober ber Entfernung be* 
©cfcroerpunfte« ber SBauer t>om 9lit>eau. ö ) 



Damit t>ci ÖBaffer niefct burefr bie 3Rau* frinbur^bringe, 
muß btefelbe roenigjten« i SÄetcr bief feun. 2Ran gibt alfo 



E = 0,408 H. 
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aUtn Denjenigen, welche einer £)rucf 66I?c ton weniger aW 2 
aulgefefet ftnb, eine SDitfe ton l 9}?. 

SRauern, rpel$e glfijfe begrenzen nnb ju gleicher 3ett ben 
Srncf be« SBajfer* unb ben JDrucf ber obern ßrbfc&t^ten ju 
erleiben $aben, gibt man auf ber #alfre i$rer#b$e eineDicfe 
= $ ber ganzen #6&e berfelben. 



• WmmiWtl ftattmrcum I. 



14 




V 

J 



Weber einige anhm tötfetje frer Jjjtj&roftatik. 

■ 



1) <£inc ftäfftgc TOoiffc ijt nur bann in Stufte, »«in 
i&re £6erjlacbc ftd) in fcorijontaler Söge, b. fenfrecr)t $u 
$er SRic(?(ung ber ©cfywerfraft beftnbet. 

2) 3(1 ein feßer $brpcr leid;ter ali bie glufjtgfcit, in 
weld;c er gebracht wirb, fo wirb er auf berfelben fdjwimmen, 
3U^fei4> aber fo weit bariu eintauchen, bii bai 5Baffer, weis 
c&ei ber eingefenftc £&eil bei Äorperi berbrängt ftat, an ©e* 
wiefct bemjenigeu bei $brperi felbft glcicty ift. 

(£3 jjerftalten fta) ftiemit immer bie eigcnt&ömlic&en ®e* 
wiegte bei fejten Jtorperi unb ber glufltgfeit wie bie etnge* 
tauchte Portion bei $brpcri $ur ©rbße bei ganzen Ä&rperi, 

Sit ein Äorper 3. 25. tiermal leichter ali bie §läfftgfeir, 
fo wirb er in berfelben um £ feine* ©ewic&tei eintauchen, 
benn alibann berbrangt er eine Sttajfc QBßjferi, bie eben fo 
biel ©ewicH £at ali ber ganjc Körper felbff. 

2luf biefem ^rinjipe beruht bie Sluffmbung bei fpe^ift« 
fernen ©ewiefctei eine* Äbrperi. (©icfce 9?r* 16.) ©oU «in 
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Äbrper, ber fpejiftfcfc fixerer alt ©affer i|l, auf bemfefben 
fc&wimmen, fo wirb er mit einem jibrper, ber fpejtftfcfy kity 
rer als SBaflfer aerbunben. 3jf ba$ abfolufe ®croid)t be$ 
letztere« ÄbrperS = p, ba^enige be$ fc&roeremt P, unb ift 
ba* fpejififdje ©eroic&t be$ leichteren Äbrperä n, basjenige be* 
fcfcwereren m, fo $at man: 

P (m — l). n = p (1 — n). m. 

SB eifp« SBte »tel fcannen&olj bat man nbtlm, um \% $\l ©tet«; 
fo&le febmebenb au erhalten? 

Sfntw. 2)a batf fpejtfifcbe ©erntet be$ £annen!)olje$ = o,55, 
ba$ ber ©teinfoble = 1,33/ fo bat man: 

12 4tÜ. X (1,33 - 1) . 0,55 =p (1 - 0,55). 1,35. 
k 12 X 0/33 X 0/55 _ r _ t f 

Uttb * = 0,45 X 1,35 = * W - *«»««^- 

Weift man bte 4 Stil bureb 0,55 , fo erbalt man baä ©olum 
be$ erforberlic&en fcanuenbolje* tn äubtfbejimetern anägebrüeft. 

3) ©feiefcartige glufftgfeiten ftnb in communicirenben 
SRb&ren, roelc&e ©eftalt, Sage unb ©eftion biefefben fcaben 
ntbgen, nur bann in 9tu&e, wenn t^re pberffadje ft# in ei* 
tierlei $oryoutalebene befinben. ßine Heine SRaflTe SBafier 
fann alfo einer großen SBafie bei einerlei £rucf$b&e fcoWom* 
wen ba* ©tetc^getvic^t galten* 

tfninerf. ©iefc «Reget Ijat nur ftatt, wenn bte fftftfftafeit in 
Reiben @<$enfetn ber Sftbfere von einerlei fpejiftfctjfm <9ett>ic$te ift. 
3ft bie* itid^t 6er $aK, fo wirb bie #6&e ber ftywereven $laftt$? 
feit, weft^e ber leideren ba* <Sfei$0ett>tc$t b*tt,' fo »iet tiiftr 
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■ 

«ei»« ftyn, «W m fvejiftfc^e« ©etr-l^t erMer ifl *i* tmffel*e 
in feisteren SCaffafeit. 

©a ji 53. fcas &uedfftl&er ismar fawerer tft at« ©affer, fo 
faittt in einer stt>eifaenW$en Sftfijre eine Stfute auetfftoer von 
1" einer !TO«tTerf4are tum ts" £M;e (>a* (Bumtwity W$ 
ten. Sluf tiefe Sfct (4#t ft$ jiemK$ genau &a* ftea'tfifae ®es 
wic$t einer ffrtfftgfett fm&en. <@. «fr, ig.) 
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Nr. 88. 



Öerecljnuttjg in ^tjbraulifcljett fJreffen. 



©iefe nfifclidfjc unb fo $auftg angewanbte SKaföine 6e* 
ruft ganj auf bem fo eben angefö&rten 9>rityipe* 

SQJirb namli# bie S)bfy bc$ SBajferS im engern ©<&en* " 
fei einer öt^re burefy «fceremfpritjen t>on neuem 2Baflfer um 
etwaö frergr&ßerf, fo wirb Jeber 9>unft fowo$l in biefem att 
in bem »eitern ©c&enfel einen unb benfel&en JDrucf erleiben; 
bie fcotalbrucfe auf bie SBajferfläc&ett ber beiben ©cOenfel wer* 
ben jt$ alfo ju einanber behalten wie bie ©eftionen ber 
©d&enfel felbjf, ober wenn biefe frei$f&rmig fmb, wie bie Qua* 
brate i&rer Diameler, ober: 

p : P' = d* : d /ä 

J5ie Äraft P, welche einer Saft P' ba* ©feid&gewtö&t 
tÜt, muß alfo bejto Hemer fep, je Heiner bie ©eftion be$ 
©c&enfcl* ber Äraft ju bcvjienigen be* ©Renfert ber 2a jt ift. 
@$ gilt aber au$ fcicr wie überall ba* 9>rinjip ber virtuellen 
®ef$wmbigfeiteu. 
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@ett>&&n(ic& wirb ba$ jjereinfprifcen t>on SBaffer in ben 
fteincn @d)enfel mit einer pumpe bcroerffMiget, roefdjc man 
tiocfy in SJerbinbunq mit einem ungleictyarmigen S}cM bringt, 
um nod) me$r an Äraft $u gewinnen. 

3(1 D ber ©iameter ber pumpe, 
D' berjewgc bc$ DrucfcpfinberS, 
L ber jjcbclarm ber Äraft k, 
L' berjenige ber £a(i P, . 
fo $at man : 

k: P =D* L' iP'* L. 

9fo$ biefer Proportion laßt ftd) (cid)t einer biefer äSertJe 

berechnen, wenn bie anbern gegeben fttib. 

$8ei(>. 1. fep ber 2)tameter ber «pumpe D = 1". 
. derjenige be^ 2)rutfcplinber$ D' = 9". 
2>er Jxbeform ber Äraft L = 36". 

derjenige* ber Saft L' = 9''. 

Qöte groß muff bie straft fepn, um einen SDrucf t>on 3564 
ÄtL in bem 2)rutfcpltjiber. &er»or$ubringen? 
Wntto. 3)te £tuabrate ber Dtameter vergalten ftd> ju einanber 
tote 1 : 81. 2ta fid) nun bie betben Hebelarme ju einanber 
Derbalten tote 36" : 9" = 4:1, fo »erhalt ft* bie straft jur «aft 

♦ wie 1 J 81 X 1 324. 

Um Wemit einen 2>rucf »on 3564 All. &ert>oraubrtngeit, 



5564 



Vi" 



braudfct c$ ertui Äraft oon -jjy = 11 

PX^XL' 3564 X 1 X 9" 



ober k = D , 2 x L ■ = 



(9") 8 X 36 



— = 11 £U. 



Digiti 



Zfl 



— 215 — 

• 

Trie straft , rrcl*e an bem längeren Hebelarme angebracht 

tfo muß iubeffen einen 25eg t>on 8 x 524 = 648" befdjreiben, 
Damit ber Kolbe ir im 35rurrcplinöer um 1" vorwärts fdjreit?, 
ba bie Klimpe nur im Jnertintergeljen tvirft. 

2?eifp. 2. SStfe grojj rauj? ber Z)tameter einer «pumpe fepn, ba^ 
mit oermoge einet «Rroft »Ott 20 Kilogrammen (mit welcher ein 
grwMmltcfrer arbeitet mit teiebtiflfert auf ben Hebelarm wirfen 
fann) ein 2)rucf von 2000 Kilogrammen auf ben Kolben bei 

Drucfcplinberö beborgebracb/t werbe? 

£ao £ertyklhufi ber Kraft jur 2afr tft biemtt wie 20 : 2000 
= 1 moo, unb ba bä$ SBerbältniß bet .fcebelarme wie t : 4 ift, 

fo muffen fta) bie ßuabrate ber 25iameter tote 1 : -7- = 1 : 25 

unb bie ©iametet felbft wie 1 : 5 Perbalten. J£at alfo ber 
2>rucfc»iin&er einen ©iameter von so", fo muß bie $umpe einen 

30 

2>iameter oon y = 6" fytben, ober : 



d = T / k D " L = /Ax ^' x 4 6 q oL 

' L'XP ^ .2000 X4 

2)a ber 2>rucf , welcher bei folgen treffen beroorjubriugen tfr, 
ge wo&niid? immer junimmt, je länger man fortfäprt ju arbeiten/ (0 
foßte, um biefelben mit einer fonftanten Kraft betreiben ju fönnen, 
bie ©efcbwlnbigfeit bes Kolben* in bem Brucf colinber in eben bie? 
fem SJerbältniffe beftdnbig oerminbert werben. £ieö bat ©pifler in 
feinen neuen greifen, weifte mit £eifttigFeit burd? irgenb einen 
SWotor in Bewegung gefeßt werben rennen, berücffiftttgt, unb in 
benfelben bad @pie( ber betben ^umpeuflangen fo f ombinirt, baf bie 
Quantität SCaffer, weifte bei einem Umgange beö ^otorsJ in ben 
Trurrcplinbcr eingefprijt wirb, immer wie Heiner wirb. 
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3n f&tmffl& tyrejfe, wel<&e.gc»6f)nJic& von 3Kenfc$en bc- 
roegt tvirb^ ftttb hingegen jwei ^PumpenfHefel w&anben, wodoh ber 
eine einen Heineren 2)ur<bmeffer $at, M ber anbere, fo baß im 
Anfange ber Operation mit bem weitern, fWter mit bem engem 
gearbeitet wirb. 
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• • • ttk 

töafffrmfngr, fr« aus GMfttungen flirtet bfi Kon- 

(Unter H)ruckl)ol]c. 



SSrtngt man in brm SÖoben ober bcr SBanb eine* 2Baf* 
fcrbc&alterö eine äDeffnung an, fo fließt um fo btel me$r 2Baf; 
fcr in berfelten £eit fluS, je proper bie Dcffnung ift unb je 
riefer fte unter bem Sfitoffernibeou beftnbltcb ift« 

25ei übrigen^ gleiten UrnftaubcH verhalt ftd; bte in einer 
Minute 3. 85. aueftteßenbc ttflengc in ber Kegel 

1) wie bie Otwbrate ber £urd)meffer bei t reiärunben reff* 
nun gen, unb überhaupt n>ie bie SSBeite (ober ©eftton) 
berfelbcn; 

2) nrie bie öuattorrourjtl ber£rucf&&bc ober be$ mittlern 
2tbftanb* ber ©effnung unter bem 9tt*eau. 

© etfp. liefert ein Jfrtbn, ber l' unter ber ©afferltnie dngefeot 
in i Minute 3 3Waap, fo wirb er 4' tief 6 «Waafj, unb 
9' tief 9 9R«a0 liefern/ wofern bie $lüffigteit in gleicher Jpö&e 
erlalten wirb. *) 

*) Sei ein« 4tn«I grifkret» £iefe ift- be* ^tuef ftUet&ing* 4ma( svofer; 
ti fann aber bo^ nuv bie fcoppeftc SERenge auslaufen ; beim bamit 
2 mal mehr in berfeibett 3eit «aufrieft, maß je ber 2Baffcrtf)eir aud? 
2mal ßefd&föinber raufen. (53 tvivb alfo 4«iat mcf;t S3ew>eauut)i3? 
lr*ft, $iemtt ©rntf, erfot&trt. 

»ermmtll'* SBabfmtcum I. ' 15 
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Da bie ©eföroinbigfeit bc6 auöfltef enbeu ®ajfcr« t>on 
btr Drucfyo&e a^auge, fo folgt fterauö , bag bei einer ©ei* 
renbffnung ba$ SBaffer ni#t in allen fünften berfelbcn bie 
nämliche ©eförcinbigfeit $at. 3ft bie «tye ber Scffrang 
flcin, fo weichen aber bie t?erfd)iebenen ©efcfcwinbigfeiten ba> 
rin niefrt toiel t>on einanber ab, unb man fann afobann bie 
Entfernung be* ©c&rocrpunftcö ber Öffnung t>om «tti&eau alt 
mittlere Drucfy&foc annehmen. 

Ucbcr&aupt $cigt bie Erfahrung, baß aroifcfcen ber 33e# 
roegung bcö 2Baflferö unb bem freien gattc berÄ&rper einerlei 
©efefce jlatt ftnben. 

E« iji aud; &icr wieber bie burefo bie Drudfyo&e h er* 
jeugte ©eföttinbigfeit bcö SBaficr* ober: 

v = ^2 gh. \ 

ss ^19,62 h in «Bietern l 
ss ^ 60 h fn parlfer Jufen L 
ss /^64h in enaUfa)f» gufen 1 



*fttm> «offne ftiepe« per Sttinutc ms* cm« ereiörntt&ett £>rffVtntt0 
»Ott i" ©iameter (je tt«$bem biefelbe in einet o<mj bftnnen 
* platte ««gebraut ob« mit einem furjen Slnfrtfcro&rc »erfe&en ift) : 
frei i' ©mtfl>6$e %m Äub," ober Z559 Jfnb." 

„ 4' n 6*56 N » 7070 n 
«9' » 8155 » n 10-579 n 

£>ie SDöffermenflen »erhalten fiQ «Ifo fafl eanj genau wie 4 : 
y* 4 : 9 aber »if i : a ; s. 
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gtö eine ganj freie unb ttttge^mberfe Senkung be* 
ffiafler* wörbe man alfo bie SRenge äuSfließenbeu SBaflfer« 
per©efunbc ftnben, wenn man bie auf bicfeSBeife berechnete 
©efcfywinbigleit mit bem gldc&enin&alte ber Oeffnung t>ert>icfc 
fadfren w&rbe. 

Sa nun aber ba$ SBaffcr, wenn e$ and einer JDeffhung 
fliegt, ftc& t>on ben 2B4nben bcrfelbcn einigermaßen losreißen 
muff nttb bie betriebenen ©trafen beflelben tiic&t paraßel 
ga einanber au* berfelben fließen , fonbern ticic^ allen SRtcbtun* 
gen (in, fo erleibet ber SBaflf erflta^I babei eine (Sontraftion, 
wel<$e bie SÄenge be* auäfließenben SBaffer* merllic^ ber* 
minbert* <S$ muß alfb, um bie effeftfoe Spenge aBaffer* ju 
ftnben, welche in einer ©efnnbe au* einer gegebenen Ocffnung 
hinabfließt, bie t&eprettfcbe Spenge, weldfoe bureb obige gor/ 
mein berechnet wirb, noeb mit einem 33ru<$e multipliairt wer* 
ben, welket burefc bie ßrfa&rung ju beftimraen tfi unb fe$r 
Diel bon ber gorm ber Oeffnung unb ber ©rudtyb&e abfangt« 

Sur Oejframgen, wel#e am »oben be* ©efaße* ange* 
bracht frob, gibt bie €rfa$rung folgenbe* $8er|>dltniß $wif$en 
ber effefttoot SRenge unb ber tfcoretiftyen, w*lc$>c }ier als 
€infyeit angenommen wirb: 

%ut eine $rutfbobe 200 mal gr&fer ald bct&iam* bef Ceffnung o,6i& 
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J0/618 
0,620 
0,621 
0,622 
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$ür eine 2>rwf(Me 7 mal großer öl* Der 2>i<mt. ber Oeffnuna 0,623 

— 6 - - - 0,625 
5 - - - 0,627 

— 1 — - — 0,630 

— 3 , — — — 0,633 

— . 2 — — — 0,637 

— 1 — - - 0,642 

— 0,1 0,15 - — 0,650 

§ur ©eitcnflac&en unb t>crfcl>iebene Sangen bet 3lu$* 

CÄnac = o 0,6096 

— jm«l ben 2>wmcter .... 0,6196 

— gleid) bem Siameter .... o,707i 

— 2mal ben 2>iameter .... 0,8157 

2i — °' 8221 

3 — * . . . 0,8201 

4 - 4 . . . 0,8179 

5 — . .... 0,8095 » 

9iui biefen EafccUcn gc^t &crt>or, baß, ic großer bic 
Sructyo&c ift, bejto «einer bie fffefthje «Wenge auSfließenbcn 
2Baflcr$ im, SMafoiiß jur t&eorctifdjen ift, unb baß femer 
btefetbc ant graten ift, »enn man bie ©eiten&ffnung mit ei* 
ncr 21n$ftaßro&re t>erfte&t, beren Sange 2£mal ben Diameter 
ber £>effnuug betragt. 

Der Goefftjicnt, ben man gm>6r)n(ic^ in ben Sfte#mma,en 
anwenbet, ift = 0,63. 

2Ban £at afobann för bic cffcfHw SWengc au«fließeiiben 
5$affer6 per ©cfunbc: 
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M = 488 X S x T »« ÄuWMen *), 
• ' M'sa 2,78 X S x ?TTfi Äubifmetern • ' 
unb M =f 5/1 X ö X in engüfäen ffuflen, 
u>o S-btn gfac&emn&aft bcr öeffnung iw □' ober □SKetcr, 
h bte £rucf&5$c in gugen ober Detern bebeutet 

Die auf biefe Stöcifc gefunbenen SEBaflfermetijjen gelten in* 
beffen nur für ben Sali, too baö 2öaffcr bejtanbia, auf bem 
nämlichen 9iioeau erhalten wirb, unb alfo bcr föe^nltcr fort* 
toafyrcnb mit neuem SBajfer gefpeist roirb. *•) 

55 e i ( p i M c. 

I. 3» einem beftänbig ooB erhaltenen SBe^ä Iter betragt ber ttb 
#anb beö 9tt»eau vom Zentrum einer circulären Cxffnung t>on 
3" (o',25) £iameter ober bie 2)ructyö&< 16'. ®ie triel ffltoffcr 
wirb in 19 ©efunben auslaufen? 

%ntw. $ür eine ©etunbe hat »an folgen be SBaffrrmenae : 

S = 0,7854 X (0,25)" = 0,049 □' 

folgJw) : 

M = 4,88 X 0,049 X ^16"= 0,9565 ßß£ 

unb in 12 ©efunben = 12 X o,9565 = 11,478 £ub.' 

•) M == o,65 X S X ^'Igh = o,63 X S X ^60 X **T= 
4/88 X 8 X *T 

*•) »auf« gibt (in feinem Jßerfe Aber SMopr«») folgen*« Sieget für 
engiifdje STOaafle an : 

* SRan mnltipltstte We &uabtatttmrael »et ©tntf&o&e ober 
Tieft in ön&en mit 5,4 unb nod) mit bet SeMon ber Üeffhung 
in Q', man cvWit aWbartn bie Wenge beä auSfriefltnbt» «Baffer« 
in 5fa*.' per ®ernnb«. ©iefe «Regel gibt bie «Baffermenge ein 
M«$en eriflet an aW obige formet. 



by Google 



l\. diu ®efdß erljdlt per flfehutbe *8o .ftub." ätoftoß, wfc groß 
mnß ber JDiameter einer freiöfflrmigen Oeffnuug fepn, wenn 
i^r Zentrum *2' unter bet* ©afferfirtegel liegen fott, bamit 
eben fo pfel ©affer anließe/ al$ ber guftaß betrat ? 

ölntto. M = 4,88 x S x VT 

g - M ^ 280 fluE." 

~~ 4,88 X *^ Ä 4,88 X ThF" 

= 4,78 D" = 0,7854 D Ä 

foigii* d « = *"/4<> $iam. ber i^ffaim*. 

m. 3n einem ®<bleufentbore beffnbet fl<& ein 4' langer unb 7" 
breiter ©(Weber, beffen Zentrum io i unter bem ©afferfpiegel 
(lebt, wie viel £eit brauet e$, bamit 5MÄub.' ©affer barau* 
(ließen? 

Bntw. 2>ie ©affermenge per 6e!nnbe wirb ftpn; 

M = 4,88 X 4 X £ X V T * 
= 56 äub.' 

foUH* bratet e ^ ~ 4 W 

IV, « bräere ai^f bie öberftö#e be$ ©affer* in einem €flwber 
ein mefffngener Kolben *on 6" 2)icfe. ©te groß wirb bie ©e* 
fc&nrinbtgfeit be$ auäßießenben ©affer* im Slnfanjjc fe^s, wenn 
bie jDeffnung 5' tief unter bem 9iü>eau liegt ? 

Slntw. $a ba* SWeffrag ungefähr 8mal fäwerer M ba* ©affer 
ifc fr ift We Vreff Ott be$ Kolben* glei* berjentgen einer ©af= 
ferfinle ton 8 X 6" « 43" = V- W »ff «lf* We totale 
2>rutf&6be auf bie Oeffnung «5 + 4 = 9% folg«« bie ©e* 
Wwinbigfeit ober: 
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v = 60 X 9 

■ t 

' = 13', 24 per ©efunbe. 

3(1 bie ber Oefftrang im ©erWltniji auf 5te ©rurfbo&e j tent: 
lief? groj», wie bieä j. 93. bei oben offenen ret&tttunfl igten Offf= 
nnngen in ben ©eitentoanben etneö 23e&äiter$ ober äanalä bcr 
ftall ijl/ f* (tnb bie ©efd}Winbigfeiten bcr auäfUeßenben 2B«jfer: 
ftraplcn fefjr von efnaiber unterfdtfeben nnb bic Wenge berfel- 
ben tnerflicb »ermfnbert. man multipüjire altbann bat «pro« 
bnrt, »ele&e$ man in bem erften galle erl;ält r not* mit } ober: 

M = f X 4,88 x S x v h" in Ä«l/ per ©efunbe. - 
töeifp. Sie oiel.SBafiet lauft bur$ einen @<$li$, bcr u" breit 
nnb 5" tief i(i, in 46-@efunben? 

fcntW. S ss 6 X 5 = 30 □" = 0,2083 Q i 
h = 5" = 0',4i66. 

M = f X 4,88 X 0,2083 X ^0,4266. 

s= 0,4374 Änb/ per ©efnnbe. 

== 0,4374 X 46 = 20,12 staW in 46 @efunben. 



21 tt h <t tt 

♦ 

©efcijwtn&iflkeit un& «malt to« tthttoßt 



9toc& ©meaton bat bei folgenden ©ef^wnbigfetten 
folgender £rucf jfatt: 



(SeföttHn&iflfett 




■ ■ ■ i — k 

s 
• 


in 1 ©ef. 


«afi Ctuabr.' 




1,47 engl/ 


0,005 tb. 


fem bemerflf« 


4,40 „ 


0,044 n 


bemerWc&et Söfob 


14,67 h 


QAW n 


toinbig 


27,34 w 


1,968 » 


febr winbfg 


58,68 »t 


7,873 M 


aufferotbentlfdfct SBinb 


117-146 * 


31-49 » 


örfo« , ber SBäunte nnb 






fet nm(Wr$t 



Die Äraft be* ffiinbe« jegen i □' einer unbewegt 
liefen gldctye fmbet ficb übrigen* : 



a) 9ta* ber Sporte . . . = p nnb 

b) na* aBoltman'ö2?erfn(ben= j-g: p 
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tw> g bie ©efc&nmibiflleit b«$ SBitibe* pr» ©tf 0 . p fctf ©c* 

roic&t t>on l Äub/ £ufr^ .utfr h bk gaß&b&c emea Ä&tper* 

in 1 ©et auSbröcft. 

Da nun nac& engl SBhwgen h = 16,1 u* p. = £ ttnjen, 

fo erhalt man für eine ©efd^binbigleit t>on 68$ ' : 

na« a. 5 Vfb. 9 Unsen, unb 

nrtcfc b. 8 » 5 » . - 

Sßeid&t bie glac&e unb jmar mit einer ©efc^romjbißfeit 
= v, fo iji ber fenfrec&te ©rnef 

^Tj" — x p« . 

. ......... 

SDie Suft pflanzt bei einer $*mperatur t>on 14° R. brn 
©c&aU in i ©ef* auf eine »iti wrt 174§ fcoifen ober 1048 
par, guß fort : ^ , ; 

i° R. ober C. bermefrrl *er berminbert bie ©efönrttk 
btgfeit um etwa 2'. 

95et 10° R. b umläuft ber ©c&aD alfo nur 1000'* 

Söeber ber 93aroroeterjlanb, noc& bie ©tSrfe bei ©c&aW 
fcfceint bie ©efc&wtnbiflfctt $u anbern. 

9tac& $ra* Sottabon* Sßcrfucfeen auf bem ©enferfee pflanzt 
ba* Safer ben @$aü einer ©lodfc in 1 ©efcmbe 4700 guß 
weit fort r,. ■ 

1 
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Sic gorrpffottiimft be$ Hitytt ift hingegen fo aufferorbenk 
ftd) fcfynell, baß fte ati inftaritan angefe&en werben fann. 



% 

$a6en bie Kanonen bie erforberlicfce Sange , fo t>er$alteit 
tfcfc 6K f, Sfnfmtfl#0ef*tt)inbiflfeiten ber Äugefe 

1) »ie bte Öuabratttmrjeln ber Gütermengen , wenn bie 
@eroicf)te ber Äugeln gleich finb, nnb 

2) umgefefcrt, wie bie ßuabratwurjefo biefer ©eroidjte 
bei gleichet Gütermenge« 

Gr&itt baftto eine Änjel bnrcfr 2 fl$ Guter eine ©efc&nnu* 
bigfeit t>ott 500« fo wirb bi«ftI6* bur# 8 fl$ eint boppefte 
nnb burefe 18 jfr eine breifa<$e erlangen» 

Ober gibt 1 ffi G»ttt ««* ©eftywinbigfeit &o*t 900'« 
fix wirb «in* bml föwerere nur 460";. eine 9mai fc&roerere 
nur 300' ©eföwmbigfett $abetu 

Die Sterbe be$ beräumten J&uttGtr tyxtm, baß | fö 
gute« Äauoncnpufoer eine ipfunbige Äugel mit einer ©eftyroin* 
bigfeit t>on 1500 franj. gttß ober 1600 engl« guß in l &tt 
abföicftj tamwefr ergibt fä> folgenbe Surfet ber Übungen 
int Skrjifttwß $nt» ®e»k&t ber fiugefn unb ber @efd>«nnbig* 
feiten in fran*. gußem 
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gfifttttSA* 






®ef<9w» 


aa 


475' 


a 


708' 


l O 


500' 


1 

■ 


750' 


A 

x o 


153' 


1 

■ 


802' 


Vi 


648' 


1 

5 


865' 


i 

IS 


568' 


1 


959' 


A 


598' 


1 


1061' 


A 


613' 


\ 


2125' 


A 


• 640' 


i 


1500' 


A 


672' 


1 


1225' 



5- 



Ueberfaupt ifi bte ©cföirnnbigfcit = 1600 X 
n>emt p bte Sabung utib P bas ©cvotc&t bcr Äugel auSbr&cffc 

Slnmerf* 3e ßr&ge« ittbeffett 6ic Sa&unfl Ifl, fcefto wenifler ttrtt* 
ade* $ul»er fic^ öleic^jeltig un& fca^er ättrfyaupt entjän&en 
Annen; &«$e* &le Kegel nut in gewiffen ©renjen oelten fann. 
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Üototmecum tat iJUdjamker* 

ot>er 
für 

tttib SSedjnif er überhaupt 



tytot Cjjrietoplj ftarnouUt. 



SDrittc Auflage, 
normal* wr&effert ttnb wme&rt von btt OUm ©o&ne, 



3tt>ette$ »antuen- 

SWit einer ©tetn&vudrtafel. 



Stuttgart unb ®8biit0*tt, 

in btt 3. @. @otta'f*en ^erlaa^öaiiWung. 

18 3«. 
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feinen 3«H M ^ erhaltet». 
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©rWlt.rin ©aflcr^Jalter feinen äujlu^ TQ.nit^bifc 
Drucke be$ Sßaffcr*, fo wie et fufr äußert, immer rwcfrr 
unb me$r ab, uub wirb julefct = 0» YA^yi-i. 

$a fieb nun bie ©efcfyiuinbi$fetten be$ auäfliefienben QDaffVr^ 
wie bie -Üuabratnmrjeln ber £rucfl)6ben »erhalten, fo vergalten ffe 
fi(b au* wie bie ©efdjnunbigfeiten eineä fattenben JWrpcrt. £er 
Kaum, ben ein tforper in einer aeauflen jteit t burebfänt, beffen 
©eförombtsfeit == v itf , fann bur<& ben giäc&eninfjalt eine* 2>uu 
ecf3 auögebrücft werben, beffen 93aft$ = t unb befielt JpoOe = v ijh 

£3 tft aber atebann biefer (Raum = — 

Sin Äbrper hingegen, ber ftcfo bon 2fnfang an fortrcafc 
renb unb g(eid;f&nnig mit ber Snb * ©cfc&tt>inbigfeit v jene« 
Äorpcrä bewegt, wirb in einer JJri* t "einen 2Beg = v t 
unb folglich einen Doppelt fo großen 2Beg jurfttflegea, al$ 
ertfercr. f 

©trntfuUi'a SBatcmecum. IL % 
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£a ftcfc nun bcr jrocitc gaH gerabc auf einen 93e6a(tcr 
bejiefccn faßt, ber immer wieber fo t>tcl burd) %uflu$ credit, 
Ott ausfließt, ber erfterc gafll aber auf einen folgen, bcr gar 
feinen 3 u ff u 8 er&aft, fo folgt $ierau$, baß bei t>oüerf;aIrencm 
©cfdge genau bie boppelte SWengc SSSaflferö ausfließt, als in 
einem ©efäße, welche* feinen -Sufluß erhalt, unb jic& nad) 
unb na# ausleert. 

Um alfo bie auSfließenbc SBaflfcrmenge Mi legerem §att 
ju berechnen, brauet man nur bie i?alftc berjenigen $u nehmen, 
welche bei einem bejtänbig t>ott erhaltenen ©cfdße ausfließt* 
©S ift bemnacb bie SBajfermcngc , »elcbe tu einer ©cfunbc 
ausfließt, ober: 

V 

M = 4,88 X S X m = 2M x g x f^ta^Hf^ 

M = *' 78 x S x ^(Tö _ 139 x s x ^(h) m SRctcrn. 

©eifptel I. 3u wie mel Seit wirb ff* ein 12' Wer Seiltet 
t>on 13' Sänge unb v 93reite leeren, wenn bie SluSfltajtöffnung 
im ©oben 16 □" ©etoon b«t? / 

iß 

Antwort. M = 2,44 S X ^(iö = 2/41 X ^ X 5,6 = 140,5 

@ttb.' 2Baffermenge, welc&e in l ©efunbe anspießt* 

12 x 13 X 7 = 1092 <£u&.' SBaflermense, welche auSjuftteßen 

ijt = Mt, folglt* 

1 = "tttt" = 7,8 eefunben. > 
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4,88 X L (h (h — x ) • 



»eifpiel H. <J* fe» bie ©eftion eine* $e&alter$, weiter feinen 
jtofTujj eritflt, ober A = 5000 □'. <£* befinde (t<& in einer 
fetner (Settenroanbe eine reftangulare Oeffhung von 2' 33rettr, 
beren unterfte (Seite 5' unter bera göaffer liegt. 3n wie viel 
3eit wirb fic$ ber 2Bafferfi>tegel um 4' fenfen. 

Antwort 



5 X 5000 

t = 



(5'. ^(5-4) - (5-4) . ?j> ) 



4,88X2' (5 (5 — 4)) 

= 850 ©efunben = 14 Minuten 10 (Sefunben. 

3(1 ber »c&after AB CD (gig, i) burcty eine @#eibe# 
wanb EP in $wct £&eik gereift, beftnbet jfcfr in ber jroeiten 
2lbt$eifo«g feine 3fo*fluf3&ffnung, unb wirb ba$ SSBaffer in ber 



*) eiefc £f*t* erfle ©r. Ux mtfy «K>tfT<nf<faf*f»n 



• 1 ? 



— 5 — 

93efinbct ffcf> in einem prtematifc&en 23e$after eine £>eff* 
nunc; in einer t>crttfalcn 2öanb berfelben, fo faßt ftd} bie 
•Seit, in n>eld;er ber ffiöflferfpiegel um eine gewiffc Sttcfc jtnft, « » 
ölfo berechnen : *) t 

3(1 A bie ©eftfon beä @efaße$, L bte »reite ber ©eff* \ 
nung, h bie £otaty&$c ber Seffnung unter bem SBafferfpie* 
gel, x bte liefe, um roefc&c btcfclbe ftnft, uub t bie £ett, 
rocfc&e baju crfovberlicb i(t, fo i(t: 

t = 3 A (h . - x) ~ (h - x) . Vfrf) 
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erjien itnt>erdnbert auf ber S}tyt h erhalten, fo muß bic 
jweite naefc unb nad) anfüllen. 

31? A bie ©eftion be$ ^weiten Streite« EFCD/S ber 
Stuart ber öeffnuna, bei F, fo ift bic «Seit t, in »clc&er ba* 
SBaffcr bi$ auf bic ganje #6&e h im ^weiten ©efäße ange* 
fallt wirb, ober : 

SDic 3ctt t', in welker ba6 Skflfcr bt$ auf bie #ü&c h' 
erhoben wirb, ober: 

* l ' = 4,8s A s x - *-ctr=hö) i 

unb bie $ät t", in welcher ba$ SBaflcr um bie Sfifc h" 
erhoben wirb, ober: 

IU) i" = 5g£g (>(Tr=P7- 'ch-h<-k<<>) 

Sflit biefen ©(etc&umjeii läßt ftc& bie $eit, wcfcfyc jum 
Slnfutten unb 2(u$(ccrcn t>on ©cfylcufjenfammeM erforbert wirb, 
leicht beftimmen. 

Slufgabe. 9Bte viel £eit brauet c$> Damit ber QBafferfpiegel in 
ber ©cbleufenfatnmer ABCO (Jig. 2) burefe bie im obern 
fcljore befmbli^e Oeffnung c t>om untern M* jum oberu 
otau erhoben wirb, wenn bie 3>tfferenj h ber beiben 9?foeau$ 
= 15' i\\ ber 3nbalt ber Öejfnung = 6 □', bie 2>t|tanj h' 
oom (Jentrum berfelben jum untern 9ftreau = 6' unb ber 
Stöcbenintyalt ber @$leuji enfammer = 3üoo □' ift, 

- - m ■ 
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9int»ort* $a bie 2>rutfbtye immer fonftmt bleibt, bW ff* ber 
SBafFerfinegei bte auf cd erbtyt &at, fo ift bie 3eit, in »elc&er 
biefeä fiefd)iebt, ober; 

M 



t = 



4,88 X S X ^(h ~ h') 
M = 3000 X 6' = 18,000 €ub.' 

18/000 



= 205 ©efunbetu 



4,88 X 6 X *T 

$a bie ©rucfbobe immer wie Heiner wirb, je meijr ft<$ ba$ 
Sttoeau t>pn cd weg bem obern ftioeau nibert, fo ift bie 3eit, 
in welker ft$ ber SBafferfrtegel wn cd bi$ auf AD bebt, 
ober : 

2 M 

t' = 



folglich : 



4,88 X S X ^(h - h') 
M = 3000 X (15 — 6) 
= 27000 Qvto.' 



2 X 27000 



4,88 X 6 X ^(15 - 6) . . 

= 615 ©efunben, 
$ie ©c&Ieufienfammer wirb alfo öänjtt# in 205 + 615 = 
820 ©efunben = 13? Minuten gefüllt werben. 
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83erec$nnna, fcon SBafferpumpem 

• 

Die 2ßaffermenge,'bie eine gute $umpe liefert, tj! 
genau bem Staume gleich, ben ber Mbcn bei jebem £toge 
burcfclauft, unb ric&tct jtd; alfo naefc bem Dure&mcflfer bei 
Äolbenö unb ber j?o&e be$ J?ube$. 

©in 2jottiger Äolben, ber ftety um 6" fcebr, liefert fciemit 
bei jebem $1$ 18££ Jtub." SEBaflfer. (2 s X 0,7854 X 6") 

Die #6&e, ju ber ba$ Sßaffer gc&oben roirb, wranbert 
hierin nic&t* , roo&I aber richtet ft# barnaefc bic Ä r a f r, 
wcfc&e $um £te$cn erforbert wirb. 

©oll fciemit burc& bie gleiche Äraft SBaffer $o&cr gehoben 
wjcrben, fo muß bie !föcnge befifelben fid; im umgefc&rten 
Söcr&altniflTe ber junc&menbcn t>crminbcrm 

9toc& gergufon fann i SDfami t>on gero&&nficr)cr 
©tarfc in i Minute 81 £ Gtottoncn 2Baffer (ober 18S84 
$ub.") 10' $oc& pumpen. (Die SIrbcit eine« Ü)?annc$ fe$t 
er alfo = 1^40 Äub." 1' $oc& in i SRin.) *) 
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<Sv wirb alfo in berfelben >Jeit nur 40f ©all* 20' $o# 
pumpen f&nnen, ober 27-J 30' &oc&, ober 13| 50' $o# 

1 Sa nun aber, biefe SBerminberung ntdE>t burefc eine t>er^ 
$dltn#mdßig fangfamere SBewegun^ be$ 9>ump * ©cfcwengcW, 
nnb aud) nidfjt wo&I burefr eine bebeutenbe 93erf6rjung be6 
jjubeS ju erholten ifl, fo laßt fte fic& am paffcnbftcn burd^ 
eine SJcrmmberung be$ ^olbenburcfymefferS erreichen* <£$ 
tamx ndmlicfr ber £tc}enbe bei einer gewiffen Sange be* 
Schwengels, unb einer beftimmten 3(njd$f 3äg* in ber glci# 
d)c\x w 3cit weit am leic^tejlen arbeiten; unb biefe 93er$dltniflft 
jtnb bei ber oben angegebenen Äraft borau*gefe§t. 

" 3(1 ber afttoe 2Irm bc$ Schwengel* 5mal langer ate 
ber pafftt>e, fo wirb 1 J?ub leic&t 6£" $ocfc fe^n f&nnen, unb 
tfrut ein Arbeiter iu i SOlin. 80 >fögc, fo wirb er bei einem 
Äol&enburdjmcffer bon 6,93", 188S4 Äub.' ober 81$ ©all. 
fcfrSpfcit; °) Siefer 2>urc&mcfier i|f alfo pafieub/ wenn ba* 



\ 

*) Sa ßi«: D = 6",95 • H = io' imb W = 81,75 ©all. , fo Iji: 

6,9 3 X P io' X w# 
D = — 

^H' Xsi,75. 

€iwt> ti< 5D«frftmnia<n tftldt, *Ut W = W', fo ift: 

6,93 X Vir 2ii« 

D = "* = — rr - (in fnaHfaen SJtoagettO 



30, 

_■ — (In üfteurn.) 

/ H' 
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SSajfer nur 10' 1)0<S) ju fceben ift« ©oll biefe* hingegen 40' 
ober 4mal &b$er gehoben »erben, fo wirb ber Surc&mefiir, 
wenn alle* öbrige gleich bleibt, 2mal Heiner feyn, 
ober nur 5,46" betragen börfen, benn bann liefert jeber S}vA 
4mal weniger SBafler; unb eben fo ffir 90' ober eine Ofacfce 
#5&e wirb berfelbe nur J ober 2,31" ftarf fe^n muffen. 

Ueberjaupt mfiffen |td[) bie Diameter behalten umgelegt 
wie bie Öuabratwurjeln ber ijb$en; ober gerabe'wie bk 
fiuabratwurjeln ber SBaffermengen, bie in berfelben *$cit jtt 
liefern fwb. 

CD;D' = x W : Vw X W'o 

SBiff man alfo beregnen, wie grof ber -Durcbmeffer fepn muß, 
wenn ba$ 2Baffer 50' 6oc& $u beben ijl, fo fuebe man juerft bie 
^ Ctuabratwurjetn ber Labien 10 unb 50» Siefe' (tnb 3,164 unb 
7,071. Wun fe$e man ~> 

Wie 7,071 : 3,164, fO 6,93 : ? 

2)ie (Rechnung ergibt 3,10 al$ gefugten ßtameter. 
Stuf biefe Sßeife $at gergufon ffir bie #tycn m\ 10 — 
100' (engl,) folgenbe Äolbenburc&meffer unb SBaffcrmeugen, 
welche ein SSann bon gcwb&nlicfocr ©tdrfe fceben Fanu, per 
SOlinute (wo ber #cbclarm ber Äraft 5mal langer, al$ ber* 
jenige ber £a(t angenommen ift,) beregnet: 
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81 u mcr futtg. tiefer £«fcl jum ©runfee tiegcitbe dement f^etnt 
für eine attOairenbe Sfrfcett freilid; etwa* jjvofl ; beim 188840 
@ub." Oß«iTcr WÄ0cn <m 7750 cmiüfdje ^funb. Unb itec$ ift J 
für bie 9ieibun<j lnnjujuvcd;ne«. 'SJiiUtdjc GStogUtibcr neftraett afret 
f*r bn« 99?omettt einer ^ferbefraft 41000 ^funb «n, imb für fco* 
be* SWenfaeii J beö reetern, «tfo 8800 yfuwb. 
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9^- 5. 

Q3etcd;nunij grbßere* pumpen. 

£ic $um treiben grofler pumpen, bte burefe 9>ferbc, 
SEBaffcrrdbcr ober £ampfrnafd)tncn in 23erocguitg gefegt 
werben , er fort) erliefe Alraft, berechnet fici> jundcbjt au$ 
bem ©ereilt bcö m i SOiinute gelieferten ©afferquantum* 
«nb ber S?obc, ju welcher U gehoben wirb. 

©eifpiel. l) SBefcbe straft er&eifc&l eine «pumpe, bie per «Minute 
175 SMergatlonen 22a (Ter 252 gnp hod? rjrbt ? 

1 SMergattone SBaffer wiegt circa ioj <pfunt>, alfo 175 
©«Bönen 1799 ^fnnb. 

3>iefe mit .252 mufripUjirt, geben 453348 J)funb Ali 
Moment , unb rennet man 44oou $funb auf l fferb, fo et* 
balt man eine Jtraft wn 10 T s a tyferben ober i2j gerben, bie 
Oteibnng inbegriffen. {Reebnet man 33000 auf l tyfetb, 
finbet man eine straft r>on ISA Werben unb von itil mit 
ber Wetbung. 

@4 ift r»orr&eitl>aft, ber Singe bti Äolben&ttre* ni$t über 
2—3" (70 ju geben. 



Sine gut conßruirte unb in gutem ©tonbe 6cfmbli<$e 
*))umpe fann bei jebem Äolbenfcube folgcnbe SßaflTcrmengc 
beben: *) 

0,95 ld* X 0,7854 T T M 

M==s 10000~ ■ folglich d= A 0/000075 ! 

17" — m — 

= 0,000075 1 d 3 Subifraeter = r 0/000i875 
ober in ^arifcrfußen : 



f 0,95 ld> x 0y7864 7^ M 

M = 144 forgti*d=^ 0,005181 I 

T7 M 

= 0,005181 ld * n'~r 0,0129525 

wo 1 bie Sänge be$ Äolbenbube* in SRetem ober gußen, unb d 
ben Diameter ber 9>umpe in Zentimetern ober %oUtn be* 
beutet. 

93ei ber 58ere<bmmg ber Är«ft, welche ed braucbt, um eine 
gegebene Sßaffermenge eine gegeben* $tye binauf jubeben, muf ja 
biefer Jp&be no<b J a berfelben für bie (Reibung M .Kolben* gejäblt 
werben, unb ferner nocfc wegen ber straft, welche e$ brauet, um 
bem 2Baffer bie erforberttd^e ©eföroinbigfeit $u geben, fo oiel mal 
5 2>ejimeter (i / 54i8) / aW e$ tyumpenbube brauet, um Hi SBaffer 
ju ber gegebenen Jpobe ju beben, ober ; 

h' = 2j h + 0 /5 JU 
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8ln(tatt einer Jptyc uoti 60 m m«f alfo j. 9. eine #6Je *o& 

21 ' ■ 

- X 60 + 0», 5 X 24 = 75» 'V 

in (Äe^nung gesogen werben, ba bie »ort&eil&aftefte Sänge beä ^eü 

60 

benl)ube$ = 2|» t(l, unb Sentit ^ =. 24 ätoibenbube gemalt 

•werben müffeu, um ba$ SBaffer auf bie angegebene £&be $n bringen. 

©eifpiel. 2) 2ßel#e äraft wirb erforbert, wenn ein ©affer* 
93ebdlter, bcr 25' lang, 20' breit unb io' (franj. SW.) tief 
ift, in 40 Ahmten gefüllt werben foa, wenn bie 9lu$fiufr6bre 
ber tyumpe 60' über bem untern SBaflerftanbe liegt. 

5)er 3nba(t beö 23ebälter$ ifi = 25 X 20 x 10 = 
5000 äubtffufi. 3n einer Minute muß bie yumpe alfo 

^ = 125 äubiffuß auf eine £6be t»on 60' beben. 

S)a ein itubiffuf* 69& tyfunb wiegt, fo wägen 125 ^ubiffuß 
circa 8690 <pf. 2Jn(tatt einer £6be oon 60' muß aber eine£obe oon 

21 X 60' + 1',5418 X y = 76' 

in föecbuung gebraut werben. 

Um 8690 $f. tttif 76' ju beben, bebarf e$ einer Arbeit 
= 8690 X 76 = 66U440 % ober = 20 <pferbefraften. 

©eifpiel. 3) SBie weit müßte ber obige tyumpfHefel fepn, wenn 
er jene$ Quantum SBafler beben foll unb wenn er in l Win. 
40 J£>ube oon 2' macbte? 

125 

$ei jebem -fiolbenjuge jmb Eternit -j-j- = 5,12 €ub. ' 
SBaflfer ju beben. <S$ ift 

d - V M - V—^Z _ 17 , 3on 

^ 0,005181 I ~~ ^ 0,005181 X 2'" 7 ? 

£er Vumpettjtiefcl mupte alfo 17,3 Soll 2)urd^mejfer baftn. 
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S5ei spmuproerfcn, welche jur ©affer # «Berforguitg ton 
©tabten benimmt finb, ^at man, bei ba« «Sfyfier' nie fenfrcc&t 
in bie SRb&ren &iuauf (feigen tonn, in obige gormel jlatt 6 
Ahmtet ^SRrt« 

$u fefcen, wo v bie Gkfönunbigfeit in Detern |>cr ©etunbe, 
L bie Sange ber SRb&ren, burd) roelcfoc baö ©aflVr fliepen 
mufj , in Detern , unb D ben Sfamctcr bcrfelben in dentis 
metem bebeutet. 

ferner tjt bie Äolbenreibung su T \, ber Jpo&e anjuretbnen. 
ftretgolb rennet in einer ©tabt für iebe .#au$baltung täglüb 2So 
£tter Qöaffer. 3tk Crnglanb rechnet man 56 giter für jeben Qiiv- 
wobner, unb wenn ba$ SBafler, wel^eö in Jabrifen unb ©ewerben 
unb jum ©prt&en ber ©trafen int ©ommer gebraust wirb, mit 
eingeregnet wirb, für {eben einwo&ner im 2)ur(bfcbnitt 112 Siter 
tagli<b. 2)iefe Labien (iub aber audj alö gftarimum anjunebmen. 

«Öeifpiel. 4) (Sine ©tabt von 12,000 (Jinwobnern foU bur# ein 
^umpwerf mit Saffer »erfeften werben, unb jwar auä einem 
25 SÄeter tiefer Uegenben gluffe. »Jluf jeben (Sinwo&ncr weri 
ben taglicb 56 £iter SSaffer geregnet, unb bie Vumpe foH in 
42 ©tunben ba$ n6tbige QBaffer berbeifebaffen. (26 fragt ffcb, 
wel<bt .Kraft unb wel(be $imen|lonen bie tyumpe Gaben mu$1 

<W muffen biemit in 12 ©tunben 56 X 12000 = 672000 
£tter ober in l ©efunbe ungefähr 16 Siter gehoben werben. 

«Inftatt 25 «Meter J^ö^e mup folgenbe $bf)t in ftetyumg 
gebracht werben: 
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£0 ftp bie 2otaBiünge bfr 9i6brenleitungen m 800 ©?eter, 
ber 2)iamcter berfelton = js« = M Sejimeter, fo ift; 

16 i 



r = 



= 9 Seltnerer = o",9 



0,7854 X (1/5)* 

unb t» = o«,8i , folgufl 



H S 11 
10 

55 



X 23 + 



T x 



28,8 



O^ /Sl X 800 
5 X 13 

= 56 m /5 



50 erb^tfcbt biemit eine Qfrbeit »on 16" X 56,3 m 900 
Ii X m, unb ba eine $fmVf raft = 75 k X »/ efne 2Diafcfjmc 

= 12 <pferbefräften. 



von 



75 



©efefct nun, bie $unipe madfre in 2 ©efimben einen &ol* 
benjug, fo ffl bie «Wenge SBaflerf, welche bei iebetn Juge ges 
fcoben wirb = 2.16=32 £iter = 0,032 Snbifmeter, folglich : 

f 0,032 = 13 Zentimeter Diamtttt be* 

$umpenfUefeW. 



d = 



0,0001875 

(£9 fmb ferner fofgcnbe 93emcrfun<jen für attc 2lrtcn 
9)umyen ,ju machen: 

1) Da bie anjuroenbenben Gräfte im quabrattfdjen 23er; 
(aftnhje ben ©efc&rütnbigfeiten, im einfachen *Ber$altniffe 
aber ju ben Söaffer mengen fmb,-fo folgt &ierau$, bajj wenn mau 
bie ju lief er übe SßJaficrmengc üer mehren miU, man nidn bie 
Gfcfc&toinbigl ett beä Äolbcnö, fonbern ftielmcfyr bie 20? äffe unb 
Sentit ben Diameter beffel&en t>cr<jrüßern muß. 

: . 



©tbt man j. 93., «m eine boppelte Spenge ®afferd ju faben, 
bem Äolben eine boppelt fo große @ef<&winbtgfett, fo muß fcie anjm 
wenbenbe .Straft vierfach (epn. 

gür eine fonfhmte ©efdjwinbigfeit muß man btngegen jwar ben 
2)tameter be$ Äolbenä uiermal fo groß machen / bte anjuwenbcube 
-firaft wirb aber nur ba$ ^Doppelte fepn müffen. *) 

2) 3(u$ eben bicfem ©rtlnbe ifl c$ öort&cityaft, t>tc ©äug* 
rtyjre, fo wie bic fRbfyxi oberhalb be$ ©tiefet mcfyt enger 
(wie bieg nodf> jc§t gcro&bnlicfc gefcfcie&t), fonbern rocnigjlen* 
eben fo weit als ben ©tiefei fclbfl ju machen* 

Die Sange bc6 Äolben&ubeä muß ferner fo groß ät$ 
mbglid) fetnt, ba bie bauftgen 2l6tt>ec&$fungen in ber 33cwe* 
gung ber Äolbenftangc t>idc Äraft abforbiren* 

©ewäbniieb gibt man bem Äolbenbube in pumpen, welche »on 
•£anb getrieben werben, 16 — 32 cm , unb bei folgen, welc&e bur* 
2)ampfmafd)tnen ober *ißafferräber bewegt werben, 50 cm biä 5 ra 
£änge. 3)ie ©efcfewtnbigfeiten , welcbe man bem Kolben gibt, finb 
ungefähr jwifeben I2 c » unb i m per ©efunbe enthalten* 

3) Sftan unterfc&eibet im SWgemcinen jweierfei pumpen, 
bic ©augpumpe unb bie Drucf pumpe, 25ei ber erjicm 
bat waljrcnb bc$ £mauf|Wgen$ bc$ ÄolbenS eine ßommunU 
fation $wifd)cu ber ©augr&brc unb bem ©tiefet ffatt, unb 
ber Äolben bat ba&er ben Drucf ber ganzen ÖBaffcrfdute t>om 



•) <5& ijt namfief?, wtnn P unb P' Me mijunxnfriit*n Stritt, W unb W* 
tif ju (iffrrnfccn 5ßafTmiifngfn bebeutm : 

P : P« : : m V» : : M' V'* 
für m = m' tji W* : W<> : : V« : V « : : P : P' 
für v = v hl w : W' : : d» : d « : : P : P' 
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obcrn bi$ jum untern SBafferftanbe ju ertrögem SSei ber 
IDrucfpumpe hingegen ijt bei bem hinaufileigen bic Gomtmts 
nifation iwtfdjcn ber obern SR&fcrc änb bem ©tiefei, unb 
beim heruntergehen biejenige jwifc&en ber ©augr&bre unb 
bem Stiefel gcfc&lofiFeu, fo baß ber Mbcn im hinaufgehen 
nur ben Drucf ber untern, im heruntergehen nur ben Srudf 
ber obern SBafferfaufe ju ertragen f)au (£$ i(l alfo bei biefer 
$)umpe nur bie längere biefer beiben 2BaflTcrfaulcn in SRecfc 



33ejei(ijnet man biefe lefctere ^»6l)e burä h , bte ganje $bty, 
auf welcfce ba$ SBaffer ju Geben ijt, burd) h + h', ba$ ©ewiefct be$ 
Söafferä burcf> 3, ben SMameter beä tfolbenä bur# D unb feine 
©efd)Jiuubigfeit burefc v, fo hat man für eine gegebene 2ßajftrs 
menge w : 



unb ftir eine gegebene straft P , wenn bie öietbung, fo tute ba$ ®e= 
tvid>t ber .ftolbenftange md)t eingeregnet wirb, (wa£ oon feinem 
9iad5ti)eil ifr, wenn bie totale Jpobe weniger alö 4 m betragt); 



SBetfp tel. 2Bte groß muß ber 2)iameter be£ tfo{ben$ einer @aug* 
pumpe fepn, »reiche t>on einem ^Pferbe bewegt werben unb bie 
ba$ 2DaflTer auf eine £6§e (h + h') oon 4» feeben foH? 



nung ju bringen. 






- 13 - 

£a ber bonatmföe Gffeft eine** $ferb<* = 73 U x m 
per @efunbe ijt, fo ijt, wenn man bem Äolben eine ©eftpwüts 
bigfeit ton 0"V75 per ©efunbe aibt, ber $ru<f auf ben ÄoI= 
ben ober P = ioo «tt. «nb folglich 



101» 



3,14 X 4>X 1000 

« o»,i7 = 17 Senttmeter. 

4) 3tf Vit ©efc&rombigfett be$ $ol6cn$ = v unb bic 
fytyi einer ©afferfdule, welche bem £rutf einer 2ltmo$p(järe 
ba* ©ieic&genMctyt &ä(t = 10 m = k, fo ijt bie $^c, ouf 
welche ba* USaffcr in einer Säugpumpe gehoben »erben 
fann, ober: 

_ 0,86 X (HJT k) - y)> 
2 g 

55etfptel. 5luf weldje £6pe fann bao* ©affer in einer 6auaj>nm»e 
gepoben werben, wenn bie ©ejV&wtnötgfeit beö Äolben* = i' 
per ©eftmbe i(t. 

tKntwort 

h = 0.85 X (>(eo X 32) -i')« = 26 , Mt 

60 




Digitized by Google 



Uebct bu [Reizung bei &olfce»3 in 9>umpetu 

(liefeln. •) 

Die Srfabrung Ie$rt, baß bei gut eingerichteten pumpen 
bie 9)reffton auf IQ" ber reibenben ßberpdc&c, welche tbcil* 
burch bie *J>rcffton auf ben Kolben fclbjt, tbeü$ burd> bie 
©ajticitdt be« ÄolbcnS ^cruorgebrad&t wirb, rocntgften* ber 
9)refiton auf i □" ber borijontalen Oberfläche gleich fcion 
muß, bamit fein SSafier entweiche. 23e$eiehuet man tiefe 
lefctere burch p unb ift ferner: -. • - 

D ber Diameter be$ Äolben* in (Senttmetern ober Rotten, 
L feine #&bc, unb 

f ba$ Serbdltnig ber Steibung jur spreflion, 
fo ijt bie totale Steibung be$ Äolbcn* gegen bie SBdnbc bc$ 
*Pumpenfiiefel$, ober: 

.P = tDL pt 

•) €. XxttQtttr Tntite dci mAchine» « rapeur. 



Digitized by Google 



gör f ftnb'mm fofgenbe 2Bert$e aufgefunben »orben: 

för ©arniturcn au« #anf f = $, 
» » 99 Seber f = l, 
99 99 99 Äupfer f = \ bi« X V 

Damit bei* Äolben bur$ bie auf i&n au«geiibte ^rcfpou 
nicfyt t>on feiner Stiftung abgeleitet werbe, muß jtcfy ferner 
bic #b$e bc« Äolben« $u feinem Diameter schalten, wie bte 
Sieibung jur 9>ref|ton, ober: 

L : D : : f : i, 
folglich L = Df, 

für (änfene ©arnitirung muß alfo bie S}tyt bc« Äolbcn« 

n>enigjten« 1 feinet Diameter«, für leberne } unb für tnef» 

ftngene feine« Diameter« betragen» SKan $at al«bann 
für bie ^Reibung: 

P - M » D» p f», 

wo T V für bie SReibung ber ©elenfe an ber Äolbenftange 
eingerechnet jjl. Da bie angeroanbte 9)rcfitott auf ben Äolben 

fr d a p 

tfl, fo ifl ber JRapport ber SReibung *u biefer g>rcfltett ■» 
M f * : i. 

Söetfptel. ÖÖie groß ffl bie (Kettwig eine« Kolben« wn 6" 3>i* 
meter, beffen ©armtur au« £anf befte^t, un& ber einen 3>rntf 
»on 10 Äiu auf ben □" ju erleibeu &at? 



< 
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(IV 11 
— J x — 

S>ie Reibung if* baber = 34,5 «iL, tmb ba bie totale tyref* 
ffon auf benfelben * 

D 9 p 

= — = 282,6 «ll. ift, 

4 

fo Fann ber «olben notb einen 2>ru<f von 282,6 — 54,5 = 
248,1 «iL fortpflanjen. liefen 2>wtf t>en>telfa$t mit ber 
©efcbnunbigfeit be* «olben*, gibt ben 9to&effeft ber yumpt an. 



\ 
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$1*. 5. 

93on be* ©efdjwtttbtgEett beö 3Baffevö tu 
$täffett> Äandten u* f* w* 

* 

Die Bewegung bc$ SGBaffcrö in gfußbetten rö^rt aMn 
t>on ber Otciguug (jer, welche biefe faben. 2Bdre btc Ober* 
flache be$ SBaflfer* ganj fcorijontaf, fo roörbe feine ^Bewegung 
tfatt Jaben, unb je geneigter ba&er ein Jtanal i(T, befio größer 
tjf bie ©efcfjroinbigfeit bc$ SSaflferä in bemfelbeiu gerner ijt 
festere be|fo größer, je f leiner ber Umfang be$ ^roftlS im 
93er$dttnifi*e ju t>cm ^uge^rigen %lad)c\ü\$aU iflt. Die £a(bc 
JtreiSffdcfce unb bie &albe quabratifc&e gldcbc fTnb bafcer bie 
gönftigflen ^roftle. > 

(Unter ben tropejfortmgen tft ba3 (jalbe (Secb&cf wrjujieben). 
33ei ber Anlegung berfelben fommt fe&r »iel auf hie Söeföaffenbett 
be$ SBoben* an. 3n febr fanbigem unb lotferem SBoben gibt man 
ben 6eitenn>*nben be* banale* eine Neigung wn 36 # — 45% in 
feilerem, etwa* tbomgtem 35oben eine Neigung »on sy — 75\ 

Die ©efcfyminbigfeit be$ SBaffer* ifl übrigens fe&r t>er> 
Rieben, je nad) ber Stiefe beffefbeu, 2(n ber ©bcrftdc&e, 
ober t>iefate$r etwa« unter berfelben, ifl jt* am gr&ßten« 
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«9ian crbält baber bei ber Qfuwcnbuna, ber jur Eeftimmimg 
ber ©efffjnjinbüjfftt bienlt^en ^nftrumente (roeldje [ich gercetuilicb, 
nur auf bem ÖÜafFerfpieflel matf>t) , eine ju grope ©ejcfeunnbigf eit 
unb I)tcmtt aucb eine ju große Wenge &inbur#ftfejjenben SG5aflerö. 

Subuöt $at <m$ ja^lrcicfcen 93erfud&cn fofgenbe föcr* 
&&tniflFe aufeefunben , jroifdKn ber ©efcbwinbtgfeit an ber 
Cfccrfladjc * bcS 2Bafler$ uub ber mittlem ©efefcroinbigfeit ober 
berjenigen, mit welcher ba$ uÖaffcr burefc alle fünfte bs$ 
tyr off laufen mufjte, um bie cffeFtibe SDtenge SBaffcr* gu liefern. 
©efdjUHnbigfett an ber Ober: «Berbältmfj ber mittleren ©es 
ftöcfce (U). föujinbtgreit ju ber an ber 

per 6ef mibe: Dberftöa)e (V : U), 



unb $ r o n f fcat au$ benfefben folgenbt, gormcl gebogen, 
meiere üibeflTeu nnr für. eine ©efd;n>mbigfcit bon to$ftCR0 5 
Detern gilt (in. Petent auögcbrucft) : 



0 m ,5 

I/O 

i/S 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 



0,786 
0,812 
0,832 
- 0,848 
0,S62 
0,873 
0,8S3 
0,891 
0,S98 
0,904 



U (U + 2,3718/ 
U + 3,1532 



» 

» 
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roo V bie mittlere ©efdmmibijjFcit, U biejenige an ber 23afc 
fer * Oberfläche bebeutet. 

S)at man bafcer bic oberflächliche ©cfchroinbigFcit be$ 
SSaffcrä in einem Stuflfc burch Söcrfucbc gefutiben, fo $at man 
btefeloe nur noch mit ben in ber ^weiten (Sofonnc angegebenen 
Goefftjientcu ober mit f ungefähr ju &eroiclfad)cu , ober Idj* 
tcre gormel anjuwenben, um bie mittlere ©efehmiubiafeit 
triften* 

ift nod) oorliufig ju oemerfen, baß bie ©eföwtnbigfeit cn 
bem Orte gemeffen. werben tnnß, wo biefelbe angewenbet werben feff. 
Sin ben Ufern ift fte gewöbnltd) weit geringer, alo* in ber 50?t»t€ 
be* Äanale$ ober Sluffed). 

Diefe mit bem Öueerproftlc ober ber ©eftton be* Äa* 
nale* vervielfacht « gibt bie SÖaffcrmcnge an, wcld;e in einer 
befftmmten £cit &inburd;flie$t* 

Säßt man biefee* ©affer burd) bie Oejfmmg einet @d)u&brertei$ 
fließen, fo muß man bie er&alteue 9öaficrmenae nod) mit bem Mao* 
|>orte ber t&eoretifdjen Sßaffermenge $ur ejfeftioen (=0,65), oeroiei« 
fad)en, um bie wirMd)e 5D?enge ju erdalten, weld)c jut @d)u&&ffs 
nung btnauäflteßt. 

Sßcifoiel. 2Dte oiel SÖaffer lauft in 1 ©efunbe burd) einen Äanal, 
beffen <£eftion = 80 □ ' ift, unb in weldjem bie Operfläd;c 
be$ 2Öafferö eine ©efd)winbigfeit oon 3' »er (Sefunbe bat? 

Antwort. V=>X j = 2',4 mittlere @efd)winbigfeit, W = 
2'/ 4 X 80 = 192 GiuV per ©efunbe, unb burd) bie Slnwen* 
bung eineä @d)u&brette$ wirb biefe 2Eaflermcnge auf 192 X 
0,63 = 121 Sub.' rebujirt. 




Digitized by Google 



— ■ 



31!. 6. 

©eweguttg be« SBBaff er d in Äanitcn uttb 
SR&fyren, «nb SSeftimmuttg ber Steigung, 

welche man benfct&cit geben muß» 

-- 

9)ront> gibt folgenbe empirifebe gormcln für bie 6c* 
febwinbigfeit bc$ SEBafferö in 23ctracbt auf bie Stcibung befiel* 
ben gegen bie SBanbe bc$ Adttalt ober ber 9ttyre an, (atte* 
in Detern au*gebrö<ft) : '*) 



I) v = 53,58 f/ * J unb folglich 

Li 



II; J = 0,000348 



wo v bie mittlere ©efc&winbigfeit be$ SBJaffer6 t>er Sefunbc, 
h bie Sange ber SSBafferleitung, J tyre Steigung ober ben t>cr^ 
tifaten SIbftanb be* 9tit>eau$ im obern 23e$dlter &om Centrum 



*) ;Diefe Qfcf^ung ^ejlr^t fidfr InbcfTw nur «uf bro 3r«n, »• bi* Sind« 
ter ©aflVrlectuna iveniaflfna $unfcmmal fo ßro| ifi, al* fcerm S?rfitr, 



> 
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ber 2fu$flu(5t>fFnun<j unb R bcn mittler« 9tabiu$ ober Quotienten 
bebeutet, welchen man crljaft, wenn man bie benefjfc @eftion 
bc$ Äanalte ober ber Si&fcre burd) ben Perimeter berfelbcn 
t&cilt. 

5fl ferner h bie S}bf)e be$ SBaflfer* im Äanal, 1 bie 
©reite beffe(6cit, fo tft ba$ Quantum ber in i ©eftmbc au$* 
fliepenben ©ajfermcnge, ober:. 

III) D = hlv, 

23ei refrangufaren offenen Äauafen i(t bic bencötc ©eftiou 
= hl, ber Perimeter 'berfeßeu = 1 + 2h, folglich bcr 
mittlere 3tabm$ ober: 

n- hl 

n ~ T+""2TT 

£>iefer ©ertl) fann au* für banale angemenbet werben, beren 
&eftion ein £rwesoib ifh e$ bebeutet aßbann I bie mittlere 
SBreite ober bie &albe ©umme ber obern unb untern ©reite beä 
.SUnalö. 

33ei runben (Köhren, worin ba$ Söaffer bie ganje ©eftton 
einnimmt unb bereu £tameter = d ifl;, i(l bie ©eftion 

4 

ber «Perimeter ber benefcteu ©eftion = * d, folgli* : 

R =: ff d * _ d 

4 TT d ~~ 4 

»übet ^inöesen bie innere ©eftion bie Oio&re ein fReftangel, fo iffc; 



3'ubem man nun ben einen ober anbern SBcrtfc für H, 
je na$ ben fccrftyiebenen gallen, wclcfce ftcr) bar bieten, tu bie 
©Icic&ung 1 ober II einfügt, htm man jebeemal jwei ber 
txrfcbiebenen ©rogen D, h, 1, y, J, d beregnen, wenn bie 
anbern gegeben ftnb. 

2)?an fte&t übrigen« au« ©f. II, baß tort&eityaft ijt, 
bei einer gegebenen Spenge auäflicßcnDcn 28a(fer« bie @efrion 
be« &anafö groß $u macben, unb bagegen bie ©efcbwinbigfc'it 
bc« SSaffcrö barin 311 aerminbern, ba c« aläbann eine Heinere 
Oleigung beftclbeu braucht unb fciemit ein kleinerer 23erlufi au 
gafl&o&c tjerurfacfot irtrb. SMuö biefem ©runbc gibt man bem 
©affer nie eine größere ©efcfcrombigfcir, af« bie oon 1 SO^ctcr 
per ©cfunbe. Die ficinftc ©efeforrnnbigrat , roclcf;e mau an» 
»enber, ijt = 0 m ,15 bi« 0 m / 20 per ©efuubc, roe(c&e einer 
©efebwinbigfeit an ber jDberfläc&c oon 2i — 27 cm entfpricfcr. 
JDicfe ©efebminbigfeit muß borjuglicb bann t>ermtnbert wer* 
ben, roenn ber äaual eine beträchtliche Sange bat. 

93 e i f p i e I 1. 2ßie groß muß bie mittlere ©efa)n>inbigFett be« 
SBajfer« in einem offenen .Ranale unb bie JJ>6l)e beffelben feon, 
" Kenn bie 9Kenge beo auäfliefienben SßafFer« per gefunbe 800 
titer , bie £<inge ber&analä 800«, bie freite 2»,50 unb 
bie 9?rigung beffelben auf bie ganje ginge o»,o8 betragt? 

Antwort. Wetymen wir für eiuen Slugenbitd h == i« an, fo 
fnbet man' au« Ol* I: 

r = 53,58 JPSX&g = 0 »,4, 
r . #/ 50- X 800 ' 



tmb m$ biefer ©efctywinbigfeit finbet man nad? ©!. III: 
h = = om, 8 . 

2,50 X 0™,4 

gtf brt man biefen SBertb in bie ©I. I. ein , fo erhalt matt : 

V = 53,58. /7 o m /8 X 2,Tx 0,08 Ä 0 m /37 5 
' (2,5 + 1,6) X 800 

tmb au$ Mefer ©eföwinbigfeit nacb @l. Iii: 
' h = _J^ 8 _°_i_ = 0 »,85. 

2,50 X 0,375 

2>ie erffere Sfnnabme für h (i~ ) war alfo ju grofl , bie le^ 
tere (o»,8) ju Hein. 3nbem man nun ba* «Wittel imfätn 
ben ©ejcbwinbigfeiten nimmt, wel$e biefen beiden £6&ett 
correfponbtren, fo erbäft man jiemlicfc genau bie richtige ©e* 
föwinbigfeit be$ Sffiaffer*. <£* i(l bafcer : \ 

r= + °' 575 = o»,388 " 

2 

tmb Eternit 

h = ° m - 8oa — = 0»,823 

2,5 X 0,388 

fBctfyitt's. ®fe groß muf ber Siameter einer cpUnbriföett 
Otf&re feint/ beren Singe = 600 «Öfeter unb beren Neigung 
= i) m ,2S ijt, wenn bie ©efcfcwinbigfeit be$ 22a|fer$ = 
o»,32 ijt, unb wie groß ift jiWbarot bie auäjtteßenbe Gaffers 
menge? 

Antwort. 

TT 

4L 

folglich 



r= 53,58. 



Digitized by Google 



4 T ft L 4 X (0.52 ) g X 600 

d — (53,58) a Xi "* (53,58) a X 0,25 

o«,o85 = 8* Zentimeter, folglich: 

D = Iii X v = 0,7854 X (0,085)* X 0»,32 
4 

=s i!,8l5 per @efunbe. 

• ♦ 

©eifpiet 3. 2Bte groß muß bie Neigung einer reftanguliren 
Wre »on o-,30 Jpö&e, 2- »reite unb 300- Sänge, wenn 
per ©efunbe 500 Stter burcfcfliefjen foaen? 

Antwort. fta* ©f. in: < 

T = — = °' 5 °° = 0- ft 

hl 0,3 X 2 

unb n«d> ©1. 11 : 

J = 0,000348 X ~ X 300- X (0,8)' 

I I 

= 0-,2895, , 

93efiimmung ber Dirfe ber 8t&(rem 

Sc &&&er ba$ SBöfler in ber SR&fcre fteftt, bcflo. gr&ßer 
tfl ber Drucf, welcher* bicfcl&e \\x berjlcn fuetyt unb bcflfo gr&fc 
feren SBiberftanb muß biefe i&m bafjcr cntgegenfeljen f&nnetu 
JDie fRtyxt muß ferner um fo tiefer fepn, je gr&ger i^r 
©urc&mcfler ifL 

@inb bajer bie Surdjmcflfcr jrocicr Dlo^rcn D unb d> 
bie fenfreetyten S}bf)cn bcrfelbcn , welche mit SBajfer gefällt 
ftnb, H unb h, unb i&rc Siefen E unb e, fo tat folgenbe 
Proportion jtatt: 

E : e : : HD 2 hd, 
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unb (Mgli*: _e_ 

E = hd x HD - 

Söejnmmt man alfo burcfy SBerfucfye bie SÖert^c e, h unb <L 
für gcwijfe Materien, woraus bie SRbfyren verfertigt ftnb, fo 
tjl es atebann leicht, bie Dicfe einer SK6^re t>on jeber anbem 
Dimenfton $u ftuben. 

9tuö ben*93erfuayn von qtorent unb SBflibor Finnen folgenbe 
Sßertbe für E abgeleitet werben, in welchen bie #6&e H in Sufan, 
D in jJoöen nnb E in £tnien auägebrütft ift. 

1) $ür bleierne Stohren . . . .■ . . . E = gQ - 

H D 

2) für gußetfene W6bren E = 

3) für 9i6bren, welAe autf einer $0?ifa)ung »on H D 
Äupfer, £inn nnb j5inf begeben E = - 

4) für 9i6bren au* 33ud)en&oli, n»el<&e mit HD 
eifernen (Ringen befragen finb E = ■ 

5) für OJobren auö gicbtenbolj mit eifernen HD 
Olingen befdjlagen E = — - — 

93eifpiel. 2Ste bief muß eine gufjeiferne ötobre fepn, »eldje 50' 
fcoeb mit 2Ba(fer gefüllt ift unb einen 2>ianteter wn 6" tat? 
Antwort. HD so x 6 

200 200 11 # 

Slnmerfnug. ©a He «Materien nittyt Immer »on gleitet ©Ate unb 
frcfoirter« aegoiTene Ütf>l)ren ni<$t ÄfreraU wn gleitet: ©tirfi" 
flnj,, fo tfr e* »orrfcitfrft, bleiernen «Rbbren 1"', eifernen 2"' 
utro bbrjemen 6'" An ber bur<$ Sle^mmo aefunbenen ©iefe jujn* 
feecn. @inb ferner bie Utb&ren febr bo<*>, fo rann ber obere 
Btycit berfelben etwa* bannet gemalt werben , ba ber ©rwf &e* 
SBaffcr* in beitfetben eigentlich proportional mit ber SQaffer^bc 
w&tQft unb folgte unten am größten ifl. 
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St*. 7- 

93 on ben 3Bafferrdbertn 

SJfan tfceilt bie SQJafferrdber wefentlicb in folgenbe ein: 

I. SBertifalc, bcren 2lcbfe alfo bortjontal tft. °) 

i) Uuterfcbläcbtige SJldber ober folcbe, welche 
fcureb ben Stoß be£ SLSafferö allein in SSewcgung gefegt wer* 
ben, unb ba^er mit ©cbaufeln wfeben ftnb, auf welche ba$ 
SBaflcr fenfreebt wirft* ©ic werben angewenbet bei 2Baficr* 
fallen, welcbe gewbbnlicb f (einer jtnb, al$ 2 — 3"; 

«) folcl;c, welcbe jtcb in Aandlen bewegen, welcbe auf 
beiben Seiten mit SQJdnbcu umgeben jlnb, unb beren 
SJreite niebt t>icl gr&ßer, al$ biejenige be$ fllabeä 
fdbd ifi ; 

b) folcbe, welcbe jtcb ganj frei in Äanalcn ober gtäflen 
bewegen, unb bei we(d;en ba6 SfBafler auf beiben 
©eiten bc$ SRabcS ungebinbert entweihen fann. 

# ) Sn ^Infidjt auf tyrt @«nflvufrleu unteTfdjefbet man Me ©traute ttJber 
et« iolcr)e, we(cf)e einen Ävanj baten, auf fceifen (Stinte ble ©d?au fein 
tafeltet finb, unb tie ©taberräber, roeldje mehrere ßrAnie fcaben, 
iwtfc^n nxldjen Me <5tr)aufeln eingefept tfnb. 
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©olcfce Siaber «Äffen, wenn baä Niveau beä $lufle$ »cranber« 
lid) ift , mit ityrer Unterlage unb bcm mit tljrer 2BeHe üerbunbenen 
Oiabenvcrfe etwas* gehoben ober gefenft werben fonnen. 9)?an nennt 
fle <pan|terräber, unb foute , roeldje eine beträd)tUd)e SBrette 
Gaben, jmb unter bem Manien @cf> iff smu* blenriber^befannt. 

2) £>6erfcfcldcr)tigc SRdbcr ober foldjc, bic Mos 
burd) ba$ ©cwicfyt beä Söafferö in S3crocgung gefegt werben, 
unb bafycr mit $cttc\\ ober Rubeln t>crfc&cn jmb, welche baS 
fcerabfaUcnbc 2Öaftcr auffangen. 

3) 9Ettitteffd;f artige SRdbcr, auf tt?c[d)C bae Sßaf« 
fer forooOl buret) ben Stoß, als auefy burcl) ben 2>rucf wirft, 
unb wcld)e bafycr mit ©djaufcln ober mit Rubeln ober mit 
beiben $ug(cid) üerfeben fenn fbnnen. £>a$ Sßafifer fallt bei 
bcnfcl&cn mcijrcnö ein wenig unterhalb ber SBaffcrrabroeUc 
auf baä SKab. 

Ju ben untcrfd;(dd)tigcn labern ge&oren uberbieg no#: 

4) sponce Ict't unterfd;ldc()tige aber mit frumm* 
linigteu ©d)aufeln, welche als bic üoUfommcnftcn 23a|Tcrrdber 
anjufc&cn fiinb, wie fpdter&in gezeigt wirb. 

II. horizontale SKdbcr (Turbines), bereu 2l#fe 

»erttfal ftcjjt, 

für ©afferfdtte bon mc&r ate 2$ — 3" £&&e. 5&r Dia» 

meter betragt nie mc&r al$ 3", i&rc SBrettc 16 — 52". 

2>a Mefelben feljr fairer |U ctatltren ftnb unb einen großen 
ipia^ erforbern, fo werben fte feiten angiivcnbet unb nur bann, wo 
man birefte eine borijontale Bewegung erhalten tuiU , nie j. 23. in 
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sjRaWmttylea Sur Bewegung be$ 9D?!tyl(letne$. 2to tiberbtefi no$ 
fefyr wenige S8eobad)tungen über biefelben angekeift worben finb, fo 
wirb ftier nufrtä weiter wn benfelben angeführt werben. 



2Jon bem n&fclid;cn Sffefte bei; t>crf c^iebenett 

2lrten 2Baf ferraber, 

2lu$ ben &orl)crget)enben Sbfc^nirrcn gc^t ^ert>or , baß 
ber tynamtfdje <£ffeft eine* 2Bafferfalle$ erijalten wirb, wenn 
man ba$ ©erotdöt be$ aueflicßenbcn SBaficrä (ober baö $)ro* 
buft ber: i©cftion be$ Äanale* in bte ©cf(*n?inbig!eit be* 
SQafierS) mit ber bifpontbcln °) gallige ocnjielfacfyt 93e* 
jeiebnet mau Jiemit biefe* ©cn?id)t buref) Q, bie gatt&b&e 
bar* H, fo tji ber biniamifc&c Sffeft be* SCBaficrfaUc^ s= 
a H = M g H. 

Sfnbem man nun ben nufjbaren Sffcft berechnet, welchen 
ein genriffc* 3tab leiftet, unb benfelben mit bem byuamtfcfyen 
Gffcfte ber SEBajferfraft fccrglcicbt, mld)t gebraud)t wirb, um 
$icfc$ Stab, in ^Bewegung jit fetjen, fann man mit Scid;tigfcit 
ue ^roccFmaßigfcit ctncö ©yftemeä unb feine mefcr ober vo& 
rtiger feort&eil&aftc Sonfiruftion beurteilen, 

<Jä ifk nod? »orWuftj $u bemerfen, baß ber Umfang bed (Rabeä 
ober ber töabfaaufeln ntdjt bie nämlicfce ©eföwtnbigfeit erlangen 

•) Unter blfpen'iMer $a\lhhf>t verfielt mm blrjenlae, rveldje tmn 
er&alt, wenn man von ber totalen ffall&o&e tiejenige avjtetjt, torid* -man 
ti)cUi burd) bie erfoiberlid* Steigung beö Sufluji * und ^frgangdfanalft» 
t&eü* burdj ble fonfligen «efdjaffen^eiten be* Gtottmtft votiert. (£. u.) 

« 

©enwuüV* aSabemecum. II. 3 
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tonn, bte M auffattenbe SBaffer bat, bentt in biefem falle Wunta 
e* gar feinen «BiberfWmb leiften unb biemit mtcb feinen <?ffeft ber* 
»orbringen. 2>a$ porrbeil&aftefte Söer&altnip biefer beiben ©efrtwrm 
bigfeiten wirb bei jeber 2lrt wn Wabern befonbew angefahrt werben. 

I. 83on ben untcrfc&läajtigen Otibern, wel<be fi<b in 
einem ©irtnne bewegen. 

Die ©erfuefte t>on SBofiut unb ©meaton geigen , baf? ber 
nft^lä&e Sffeft eine« folgen SRabcö in ber q&raftif fcoebflen* 
ju $ be$ bpnamifc&en <£ffefte6 ber angewanbten ffiafferfrafr 
gerechnet werben fann. , . , ' 

£>icfe$ SRarimum t>on (Jffcft fcat flatt, wenn biß Unv 
fang« * @efd)WtnbtgFcit bc^ Stabes f ber ©cfcfjwmbigfcir M 
SBafier* betragt 

(£ö ift ^iemit/ wenn r bie <$efc$winbtgfett beö SRabe$, 
P bie 9>rcfjion, roeI<be c$ bei biefer GJefc&ttrinbigfcit auSöbeu 
fann, S bie ©eftion ber @cbu§bffnung unb V bie ©efe^wim 
btgfcit bc$ SBaffcrä in berfeiben bebeutet , ber tojnarmfc&e 
Gffcft be* SRabcS ober; 

Pt = Px 4- v =* °' 55 ftH w 0,53 Q ^ 
« 0,017 a V» ^ 10,7 S V3 

s an „ _ 

unb P = -j vT" sä 0,17 Q , yH 26,75 S V». 

51a« biefen gormefa gefren uberbtep folgenbe einfache @efe$e 
fcerbor, welche, $icmlic& genau mit ben ^Öerfucbcn t>on Stauf* 
unb ©meaton ubcrcinjtimmen : 
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1) S3ci gleiten SöK^^cn »erhalten ftc& bte nu^Itd;cu 
(JffeFte wie bte Quantitäten be* ottjfadetibett 2Öaffer$. 

2) QJei gleiten ©afjTcrmengett behalten ftd) bte Sffefte 
wie bie galtytyen unb wie bie Quabrate ber ©efc&winbigfeitm 
M SBaflfer*. 

5) 25ei gleicher Seffhung im ©d>u$&rctte behalten ftd> 
bie Gffefte wie bte äuben ber ©efc&winbigfeiren be* 2Öa|fer*. 
J>öt 3. 3$. baö QBaffcr in einem banale eine ©cfcfjwinbigfcit 
ton 3", in einem anbern eine ©efc&winbigreit t>on 4", fo 
bereiten fid> bie m*tglt$en Gffcftc bei gleicher ©c&ufc&ffnuttg 
wie 27 : 64 = 1 : 2,4, bei gleicher ©afierraenge hingegen 
wie 9 : 16 = i : 1,8. 

M. Üon Den un te r f d?lad?t t ge n OUbern, welc&e f 1 d> 
frei ofjne ©erinne b rmeg en r 

Der nftgttc&e (JffeFt biefer Araber froefrffen* i be« 
hpianjifcfcen Qgfcttl ber SBaffcrfraft, unb wirb burefo folgenbe 
©ert&e an^gebrueft, wo S bie £berfläc$e ber ©c&aufel 6e* 
beutet : 

Pr^-LftH- ÄS5SL 8 ü <*.-) 

4 8 g 

» 12,75 S V». 

Die twrtfcityafrefte ©eföwinbtgfett biefer Släbtr tft } berjeni* 
gen M ©affer* ober t = J V, £t ift ba&er bie tyreflion, 
welche auf bie Räufeln ausgeübt wirb, ober: 

P «= 38,25 S V* Sil. 
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III. 2Son ben ober fc^ lad? tigen SSafferrdbern. 

2lu$ biclfacr; öngcftellten 53erfucf)en ergibt |ur), baß ber 
nufclicfce ©jfeft btefer SRabcr 0,66 ober f bc$ bmiamifd;en 
<£ffcfte$ ber Sßjaffcrfraft betragt. Steffen fann man ben* 
felbcn bei labern, welche gut fonftruirt jtnb unb jtety außer« 
bem in einem jfropfgerinne beroegen, bis auf 0,70 ober -fe 
bc$ b»namifd;cn £jfcFtcö bringen. S5ci mittelfd?ldcr;tigen 9td* 
bern, rocld;e gan$ ben ndmlicfycn ©efe^en unterworfen ftnb, 
ift er hingegen ^odjftenS nur 0,60 ober f be$ bmtamifcfyen 

£ie t»ort6citr>aftc|Tc ©efcf>roinbigfeit biefer Stdber ijt glcicfo 
ber J?dlftc berjenigen bc$ SaflTerö, ba roo baffelbe bie ©cfcau* 
fei beä 9\abe* trifft. 

Die Erfahrung lebrt ferner, baß ber nufelid)e (JffcFt 
eineö oberfdjlddnigcn SRabcS befto großer ijf, je Heiner bie 
abfolute ©efdjroiiibigfeit beä 9iabcö unb £icmit auefy bie M 
Sßaffcrö ifr. 

jjtcrauö folgt, baß mau einem foleben Stabe bei gegebc* 
ner $all()&&e ocn großtmoglid;cn Diamctcr geben muß. 

2>tep ift aurt) leicht einwfeben, wenn man bebenft, baf ba$ 
SBaffer febr fdnef auf ein oberfdjlädjttgeö 9iab Wirft, unb biemit 
ber (Jffeft, ben ber @tofj beö 2üa(Ter$ beroerbringt, dußerft gering 
ift/ int ^Jerijleid? mit bemjenigen, welcher bura) bie ^reffion berfelbeu 
crjetigt wirb. 

(?ö ift inbejTen niefct »ortf)eiu)aft, ben £tameter ober bie Jpobe 
bed Öirtbt'o m felir $u üergrcjiern, ba aldbann notlwenbigertveife ber 
©ebalt ber Mbd unb folglid; audj bie breite be$ öiabeö oergro§ert 
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werben muß, mi eine «Öerme&rung ber de nfrrnftion Sofien unb 
beö 2)rutfed auf bie Rapfen jur golge bat. 

©meaton gibt ale bie uortljetl^aftefle Umfangägefcbwinbigrett 
biejenige oon I« per ©efunbe fotoobl für große alä <tud> für Heine 
Räber an; eine f leine Vergrößerung biefer ®ef<bnunbigfeit bringt 
jebod), befonber* bei großen (Rabern, einen unbebeutenben Unterfctneb 
in bem nüfclicben Gffette berfelben hervor. 

Oi. Qtadjanan gibt an, baß ber nüfclidje Effert eineö oberfatödj* 
tigen Oiabeö bann am gr6ßten ijt, toenn man baä SBafler fo auf 
baä Oiab fallen läßt, baß ber Sogen, melier jnufrten bem «Hnfölagte 
punfte unb bem oberften fünfte beö föabeä liegt, einem SBinfel 
von S3|° entfpridjt. febeint Jebodj jroetf mißiger ju fepn, ben 
3)iameter bed IHabetf fo einjuridjten, baß bei oorauäbejHmmter Unts 
fangägefebwinbigfeit bie beroorgebradjte Olnjatyl oon Umgingen befs 
fe Iben am leid? teilen in biejeuige umjinuanbeln ijl, lueldje für bie 
burtf) baä 2Bafferrab in ^Bewegung ju fefcenbe SWaföinerie erforber= 

©III man j. eine ©efdmrinbigfeit pon 24 Umgängen per 
SWtnute , unb jwar permitteljt jtoeier eingreifenber Oiäber , beren 
2)urdimeiTer ftd) jue inanber oerbalten, wie 1 : 6 , fo muß baä 2ßaf= 
ferrab 4 Umgange per Minute machen, unb biemit, wenn nur eine 
Umfang4gefd}tt>inbigfeit oon i" per (Sefunbe annehmen, ber 2?ia= 

nteter beö Oiabe* = — = 5- fepn. 

4 X 3,14 

IV. «poncelet'ö unter fd>Ucbtige ffiäber mit frumm- 

Un igten ©Räufeln, 

2fo* bem oortgen Slbfcfonitte ge&t &ert>or, baß bie ober* 
tmb mitteff#läc&tiö,en JRaber jicfc mit einer fe&r Keinen @e> 

■ 

«.- v # 
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m fcfcwttibiflfett bewegen muffen, um einen merf lid[r srbßertt 
ßffeft ju lei|fen, af« bic untcrfcfoldcbtigen £Rdber* 

Da biefe ©efebwinbigfeit f&r bie a5efrctbung t>on 9}ia# 
febinen in ben meijten gdlleu in eine gr&ßere umgcwanbelt 
werben muß, woburdfc jiemlicfo t>iet Äraft verloren gc&t, fo 
jtnb bod) fe&r oft bie unterftyläc&tigen JRaber benfelbeu t>or* 
jujiejen, befonber« ba, wo ein galt niebt fiber 2 m S}bfyt 
$at, obfc&on biefetben, wie fetyon gefagt, bei Sßeitem nic&t fo 
biel letffen, al« bie er|tcrm 

Die Stdber, welche JTjerr ^oneelet borgefdjlagen $at 
unb bie Jcfct fe&r bduftg angewenbet werben, fcaben alle 53or* 
t&ci(e ber untcrfdjjfdcbtigen Stdber unb außerbem noc& ben* 
jenigen, baß i&r Sffeft bem ber obcrfc&ldcfjtigcn Staber gleich 
fommt 

Diefe große SSer&efierung befielt barin, baß ba« Sßaffcr, 
wenn e« auf ba« Stab faßt, fo wie im Sfnncrn befielben, 
burc&au« feinen ©toß auf baflel&e au«ö&f, unb ba« 2Baffer 
mit einer geringen ©efebwinbigfeit au« bemfelbcn entweiht. 
Da bie frummlinigtcn ©d&aufeln biefer SRdbcr bem Sßaflfcr 
eine gfdebe barbieten, welcbe ganj tangential mit feiner 
Stiftung ijl, fo faßt ba« SSBajfer fenfred&t auf biefeI6en, ^ebt jtc& 
ßtog« benfel&en burd) bie Bewegung be« Stabe«, tnbem e« be* 
tfdnbig barauf brödft, unb erhalt butöj ba« jjeruntcrfalleu 
bie ©efebwinbigfeit, welche e« ju feinem ßntweic&en n&< 
t$ig $at. 

* 

V 

J 

■ 
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« * 

Die forgfdltig angeheilten Söerfuc&e *) bc$ Jjerrn 9>on* 
celet jetgen auefc, baß ber Stapport bc^ nüfclid&en SffefteS 
jum angewanbten Sffefte &on 0,6 bi$ 0,75 gebt, unb baß 
für Heine Satt&b&en (unter 2") unb ■ große ®$ugt#tungett 
(15 — 20 i?bbc) ber Siapport 0,75, ffir große gatt^cn 
hingegen unb Heine ©cfcufcbffnungcn ber Stapport 0,65 an* 
junebmen ift* 

Die bortbcilbaftefle ©efefowinbigfett be$ 3iabc$ ijt cnblid) 
= 0,55 berjemgen be$ Sßaffer*. 



SSi* babin &aben wir blo* ben Sali betrachtet, wo bic 
©efc^ttjmbigfeit be$ 9tabe$ in einem fold&cn SJerbdltnijfe £ur 
©efeftwinbigfeit bc$ SBaflferS jlcftt, baß babureb ba<3 SDiarimum 
bc* bgnamifctycn 6ffefte$ erhielt wirb. Oft Witt mau aber 
ben bi)namifd)cn ßjfeFt eines 9tabc$ bireetynen, ba$ nidjt ge* 
jabc bie gßnjligftc ©cfctjwinbigfeit beft^t Um biefen $u er* 
galten, bat man nur ba$ auf obige SEBeife berechnete 3Ra*i> 
mum bei unterfcbldctytigen Stdbcrn, fo wie bei *J)orcelet'$ 
Stdbern mit 

4CV— v;) r 
unb bei oberfcbldc&tigen Stöbern mit 



*) 6. Memoira tur let rouet e» dassoui « aaLes ecurbes. 
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$u fcerbtelfadjctt, wo V bte ©cfc&nmibigFeit be$ IjcrmifUeßcnben 
SBafferi, v bicjcnigc be* 9labe$ unb H bic btfponibfc galf* 
$tye bebeutet. 

• * * 
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95on bett imfcfyleb eitert Steilen ber Söaffer* 

r <S b e r* 

95 o n b e n ©erinnern 

<£$ gibt feiertet 2(rtcn ©crimic: bctS Äropfgeriune, 

»eldjeö jugerunbet ijt «nb ber Krümmung »bce 3tabc$ fofgr, 

unb ba$ ©cbnur*((3cr;u (30 gerinne, wclcbcö auö einem 

gew&fcnUcb fetyrag (erunterlaufenbcn Sörctte befielt. 

Unterfd)lä*ttgen Öübern gibt man gewo&nUd) ein ©djnurge* 
rinne/ mittelfd)läd)tigen ein (Srfjnurgerinne ober äropfgerinne, unb 
oberfdjtädjtigen ein .Stropfgertnne ober gar feinet. 

SÖebingungen eineä gut eingerichteten ®erinne$. 

i) Um bie Reibung be« SÖafierS in bem ©erinne 311 

termeiben, muß baffclbc fo furj all mbglicb unb bad ©ebufc* 

brett .ftiemit etnxtf geneigt fenn. 

<W tft wfyeilftaft , baffelbe fo ju neigen, baf AB (Jfg. 3), 
t>. ^. bie Stftauj bed ^unfre?, no eö bast Gerinne trifft, von ber 
SSertifafen BD, ipe(d)e burdj ben «Öiittelpunft bcö Oiabeö gejogen 



7~ 
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»irb, bie Jpalfte feine« (Rabiu* beträgt, ober baß ber SBürfel, vceU 
*&en eä mit ber borijontalen Eß bilbet, 54° — 60° ift. 2>a$ 
6#ufcbrctt muß ferner fa(l ganj tangential an ben äußerten Ämtf 
beä Oiabe^ fepn. 

2) Um bic Bewegung bc$ SBaficr* im ©ermne ju er-- 
leichtern, gibt man bem Ickern eiue 9tci<jung t>on — ^ 
feiner Sange ober ^ bc$ ätabbiameterS* 

£a baö größte Mab ungefähr 6 - SMameter fpt, b&$ fletnftc 
i-,30, fo ift bie gr6ßte Neigung = OM, bie fleinfte = 0-4 unb 
biemit eine mittlere Neigung von 6** (für ein Mab wn 3 -,65) 
anjunebmen. 

3) Um ba$ entweichen be$ SBBaflfcrö ju erleichtern, 

bringt man an bem <£nbe M OcrinncS einen tieimnjah 

fprung atu N N . 

gür einen ^tattal »on 2 ■ breite gibt man bemfelben eine 
£6be wn circa 4 3mmcrbin muß man ibn fo Flein al£ m&g* 
Ii* machen, um bie $aabcf}e ntebt ju fef>r ju Derminbern. 2>a* 
ffiaffer muß ferner erft bann entweichen f6nnen, wenn eö Dollftönbig 
gewirrt bat, unb ber Bbfprung fieb biemit etwa« hinter ber fenfc 
regten 2ime befmben, welcbe bureb ba$ Zentrum betf 9labe$ gebt. 

4) Sie bifponibfe §altyo§c wirb um fo mcfcr Dermin» 
bert, je grbger man bie jj&fcc ber ®d)u§&ffuung mad;t. 3fn* 
beffen fann biefe nicfyt ju Hein fc*>tt , ba aläbann für eine 
gegebene 5Baffermenge bie SBrcite bcrfclben unb Eternit auefc 
bic Srcitc bc$ SRabc$ ju groß gemalt werben mäßte. 

®ew6b«ltcb maebt man bie £6&e ber (gcbu&offnung für eine 
8alJ&6&e »on ungefähr 2 - Heiner aW 30 "V unb für cfoe SaKbflX, 
weiche Heiner ijt, al* 1 großer al* 25 ~. 2>ie gercöbnUcbfrat 
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£6&en berfclben find jnnfdjen 16 unb 50- enthalten. 2Me «reite 
ber Sd)«ufeln ober .Kübel, niekte bat? SBtffer auffangen , mu? um 
/ttw 4 — 6- Ätifft fepn, a\6 bie Breite ber 6<$u$ifftmng. 

5) 2fu$ bem 93orIjcrge&cnb<n gefrt freroor, baß bic totale 
gal^ofjc um folgenbe Sfobcn bcrmittbert wirb: 

1) Um bie Neigung bc$ ©crinneä ober ungefähr ö^, • 

2) um ben Slbfrrung . ...... 4 

- 3j um bie ^albc ^?bf?c ber ©c^ufc&ffmma, .10 : , 

20*". 

3*i$lt man biefe S)bf)t tjott 20 Gcutimerern ober Diejenige, 
»eldje man für jebeu einteilten Ja II $u beftimmen $at, oon 
ber totalen galty&&c ab , fo erhalt man bic b i f p o n i b 1 1 
galtyo&e, roclcijc biejenige ift, bie überall tu SRecfcnung flatt 
jener gebracht werben muß. 

C) Sie Sange be$ Öcrimtci oon bem ©e^Brette maßt 
man gcro&&nlid> = 2\ mal, beffen breite ober ac = 2| 
*d ferner gibt man bemfclben im ®runbriffe mit 

Sort&eu* bie Qejtalrbe* contractirten 2Öaficrftra&le$ unb jnxtr 
fo, baß e f = | a d* 

., . v ♦ • • »•'' 1 • • • ■ 

Sefttmrtntns ber übrigen £fj eile ber per fa?t ebenen 

SBafferräber. • i •• - 

4 

. Unter frti fidnige Ntf mit- ©erinwe, 

- 2>ic fttogo ber ©cbaufefn betragt gcrob&nltcb SO — 40~, 
bic Schaufel muß ferner um $ ü)rer üänge in'« SSafir fiif 



toudjcn. 35er Ärete, welcher butty bie Witte ber eingetaud>» 
ten Sange ber ©cfjaufefn gejogen wirb, wirb bie mittlere 
ßirfumferenj genannt,' .unb ber ©iameter bcrfelben ijt ber* 
jenige, wcld^r fn 9led;nung gebraut wirb* • - 

Die t>ortfjei(&afre|te Steigung ber ©c&aufel $at ftatt, 
wenn biefelbe mit bem SJtabiuä, ber burd) ben am innern 
Ärcife liegcnbcn 2fofang$pu»ft • ber ©cfoaufel gebogen wirb, 

einen Sßinfel wm 15 — 30° bübet. 

*3fb d ber mittlere Snameter beä SKabeä, in Detern auäge* 
brüeft, fo ift bie 3ln$al)l »on (Schaufeln, welche man bem Oiabe gibt, 

j±t 6 d. v; . - 

3(t n bie gnjaW »on Umgangen, welche ba$ (Hab in l $Un. 
inac&t, fp i(l bie ©efd?nunbtgfeit betreiben per @efunbe 

T ö d 

tmb biefe ift gltfcfr f berjemgen be* 2öaffer$, ober; 

' • - - - ■ • - ' ■ »TT ■ « 

folgU« n x = 4 V. 

$iefe Qirt ©afferräber bflben tyiemit ben $ortl)eil, baß man tyren 
2)iameter, foroie bie Sinjaljl von Umgängen, naefc Söelieben abdnbern 
lann, oftne eine föerminbenmg: M nüfclwfyen @ffefte$ berfelben 
fügten iu muffen. . . . . 

U«-terf9M:0t!!r. SUber 0$ne GlerUil*. 

»et benfel&en ijit* am bor^etltaftefien , wttm bie 
©Raufet, ganj in b<tf 2Bafier taucht. JDie Sange berfel&en 
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wirb £ N — i bc* äußern ^albmeffer* beö 9labe$ gemalt, 
unb betragt geroo&nlteb imifcfren SO* unb 80-. 9Ran gibt 
fciemit biefen labern einen Diametcr t>on 3 — 6 £ Detern. 

©er SBinfel, roelcben bie ©cfoaufel mit bem SHabiu« 
ntöc&en muß, betragt fcicr 25°. 

£)bcrfcf;Iacr;tige fRäber. ©er £otalin$alt, mel« 
cfoen bie ©cfyaufclu ausmachen, ober ber ftc§ jroifcben bem 
äußern unb tattern Greife bc$ StobcS befmbet, muß wenig* 
ftmi baö Doppelte ber cinfließenbcn SÖajfermcnge betragen. 

«D?an bat baber: 



, = KT« .+ 189 

wo r ber iufere, r' ber innere Jpölbmeffer bee" üiabti, Q bie 
2Bflffertnen0e per (Sefunoe unb n bie Slnja&l Umgänge beO Oiabee* 
per SDiinute bebeutet. 

Die Entfernung jroife&en jröci nebencinanber ftc&enbcn 
<£e&aufcln muß ferner rocnigjfeu$ eben fo groß femi, als bie 
jj&be ber ©dni^offuung, worauf ft'cb fe&r leicht bie SfnjabI 
ber ©cfcaufeln, rocldje ba$ SRab haben muß, ber reimen laßt. 



UntfrfchlodJtige 9uU o r mit fv um m I inigt e tt @cfjft»fcrn. 

Damit alle« SBaffer auf bie ©efcaufefo fließen fann, 
muß ber 3ft$aft bcrfelbcn rocnigftenS um j großer femi, als 
bie gelieferte SBatfcrmcnge, SD?au erhalt taber für ben auße« 
ren j^albmeffer be$ ötobe*, ober: 
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Die PHtyriltAftfftt Stoja&l ber ecfouifeln tft nod? ni*t genau 
beftimrttt »erben. Jf»err tponcdet gibt einem 9iabe »oft. 4 — 5 
steter 2)tameter 56 ©Räufeln tmb no$ mebr, wenn bie< SMcTe betf 
©afferftrable^ Hein ijl (io — is**), ober wenn baö Ofab noäj 
einen gropern SHaroeter &at. 
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Sftl. 9. 

£5ttfotele jm: iöercdjiutng ber SBaffmÄber. 

* 

l) Unterf*lä#ttöe* Ötab. 

ÖMcfre Jtraft (>at ein mucrfd;Iäc&tige$ Stab t>on 5* 
SXameter unb 2*,40 breite, roeldje* t»oti einem SBafferfatt 
in Bewegung gefegt wirb, ber bei einer Seftfow t>on 2£ 
□ - «nb einer bifponiblcii gatty5$e Don d-,87 eine ©eföroin* 
fcigfeit t>on i^öO per ©cfunbc fcat? 

*>ie 1 t&eorertfcbe «Wenge be* ausfließenden SBafferf per £* 
funbe ift = i-,60 x 2- / 50 s=s 4 <£«&.-; 

bfe* effeftwe «Wenge befleißen == 4 X 0,63 = 2,S2 

ba$ ©enucfct beffelben = 2520 tfü. ; 

ber bpnatntföe Gffeft M Sätaflerfafle* = 2520 x l m ,W 
=» 4712 Sil- ; 

ber ftu&effeft be* ©afferrabe* 

«7X 4712 = 1571 Stil* = -*fpr — 21 Vfrc&rfrift«; 
ttnge ber @*aufeln o k ,3o; 

innerer 2>ur<$meffer M Oiabed = ä-,2 x 0-,m .»= 4»,4*; 
mittlerer $>nrc&meffer berfelben = 4*-|x t/5* ■= 4-,8t ; 
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Grefte ber ©dntfcoffiuing = 2 -,36; 

Jpofye berfelbcn = o m ,28; 

eertion berfelben = 2-,36 X o-,28 = 0,66öS 

©efcbnmtbigfeit be$ 28afler$ am Eintritte in bie ©c&aufcl 

4 

= = e m per (Sefunbe; 

0,6608 

Umfattg^efcfeivtnbiöfeit beä 9fabe$ 

■ 

= -f- X 6 = 2-,4o; 
Sittel »Ott Umöangen be$ Üiabeö per Minute 

60 x 2 MO 

"2 •> 



= 9} • 



3,J4 X 4 ",80 

SIn$abI frer 6d>«ttfelit = 6 X 4 m ,80 = 29. 

2) £>berf#läd>tUe$ 0t ab* 

2Beld)e Äraft bat ein SBaflfcvftvcm , ber 12" tief unb 
22" breit, befreit ©cfcbnmibigfcit = 70' in 11 1 ©ef. unb 
befielt bfeponible gatlbo&c = 60' ifi? Unb ipcIc^c Dirnen* 
ftohen mögen bem Stabe jirfornmen? 

©eftioa beä Äanaleä ' 

12 X 22 



144 

©efönnnbtdFeit 
70 



d,83 □'; 



X 60 = 357',5 pet Minute; 

tbeorettf*e >2Baffermense per Zürnte = 357,5 X i/85 = 
«54,225 @ub.'; 

efftfttoe SSöaffermengc = 0,63 X 654,225 = 412,162 Gu&.'; 



®cmd>t berfelben = 412,162 W 70tb. ss=. 28851 fc.; 
bpnamiföer (Jffeft ber ©afferfraft 

= 28851 X 60'= 1731060 &/= i75i06 ° = 57 $ferbefrdftf. 
, 30000 

9to$e ffeft be6 2Öa(ferrabe$ 

2 N 

= — X 57 = 38 ^Jferbefrdftc ; 
3 

©reite be$ SHabe^ = 4' 2"; 
©reite ber <5(bu$6flfhung = 4'; 
Jpöbe berfelben == i|'; ,. - ' 

©ertion = 6 □ ' ; 

©eföwinbigfeU beö üßaffcr^ am Eintritte in bte S^aufel 

654,225 , ^. •* 

= = = 109' in l ginnte ; 

Umfangdgeförombigreit beä 2Paj[errabe$ 

109 ' 
= — - — = 54 1 ' per Kumt« ; 

nimmt man ben SMameter beö (Rabetf ju 5S' an, fo matft baffelbe 

b= 0,3 Umgänge in 1 Minute ; 

58' X 3,14 



3,14 X 58 

Hn&abJ ber Äübel 



= 120 ; 



©ebalt ber Äübel 

2 X 412,162 
= — = 2747,75 <Jub.' 

innerer jDur^meflrr beö ö?abe$ 



// 2747,75 
^' 0,7854 X 4 = 50 '*> 



S8fTtt»uUP* CaNmrrum. II. 



JÖreite be* Äranae* 

58 - 50 
= = 4'. 

2 

3) tyonceIet'$ «nterfd)Ua)ttfle OUber. 

V 

bie @d)u#>ffhuna, 0",20 fcod) ttnb 0",70 breit, 
uub baö ffiaffer fre^c 1*,39 tief. SOfan verlangt ben bt>na* 
mifc&cn (£ffcft ttnb btc Dimcnftoncn etited folgen Stabes 3a 
troffen, roclcfytf burefo btefe 2öaffcrfraft iu SBcrocgung gefegt 
werben fann. 

©eftton ber ecf>u^6ffnmtö o-,20 x o-,70 = 0,14 Q-; 
bte effeftioe ftallbo&e, weldje bie Wc&nnitbijifett er$eudt, mit 
weiter baö SSüaffer jur Oeffmmg beraubt 

0",20 

= i-,39 — =^ 1",29, 

2 

tpelc&e eine @efa)winbtgfeit 

= ^ 19,62 X l*/29 5 a ,05 

per ©efunbe forrefponbirt; 

tl)eoretifd)e aüafierntenge , wel^e per ©efunbe auöfliepr = 

0M4 X 5" ,03 = 0,7042 £ub.-; 

®eirod>t berfelben = 704,2 $il„ 

effeftiw 28affermenge per ©efunbe = o,75 X 704,2 — 
528,15 Äil.; 

bpnamiföer <5ffeft ber 2B«(ferfraft =; 528,15 X i"/29 = 
681,5155 Äil.-; 

9Ju$fffeft be* SPöjferrabeÖ = 0,75 X 681,5135 = 510,9852 km 

= üm 7 Werbefräfte. 
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Um biefeö Warimum »on 9iu$effeft su erjcitgett, mnf bic 
Umfangögefcfcnrinbtgfeit M OUM = o,55 X 5-,03 = 2-,7665 
per ©efunbe fepn. 

3>er 9?nfceffeft biefe$ Otobeö für eine anbere weniger wrfyfik 
fytfte ©eföwin bigreit beflelben, 5. 95. für bie t>on 4- per (Sefunbe 
»ürbe (nacb $ag. 30) 

510,9852 X 4 (5 - ,03 — 4) X 4 
(5 -,03)« 

= 33,28 ÄÜ. - fepn. 

$iefeä 9iab, whftrt £err .tyoncelet ju feinen 2>erfu#en ge* 
braudtfe, bat 3-,575 (u') 2)iatneter, o-,76 (28") breite, o-, 38 
Äränjbreife unb 56 ©djanfeln «us Cifenbled) »on 3 — Birfe. 
2>ie J^f^e beä afbfprnngö betragt 30"* (l') unb bie Neigung bei 
dertnne* j_ ber £in<je berfelben. • 
9 



" SSetec^tttttigett fiber SJlfc^Ietu 

Sebermantj weif, baß bie wefentlicbften X$tik cineß 
ÜB&^tgange« jwei SKftbfjfeine fmb, jwifeben welchen ba* @c< 
treibe jcrmalmt wirb, unb wo&on ber untere fcjl ijl, ber obere 
<tber fid) um feine 2l#fe berumbewegt. Der Sjfeft ober bie 
* Slrbcit, bie bureb biefe SJewegung erzeugt wirb, bangt bafcer 
t>on bem 9)robufte ber ©efebwinbigfeit be* obern 9R&bIf*eme* 
unb feinem ©ewiebte aK 

(£e$tered ifl inbeflen ntc^t ganj in Oiecfcnung jn bringen, 
eine Portion beffelben Don bem gapfen feiner üld^fe getragen wirb). 

gabre gibt folgenbe praftifebe Kegeln an: 

1) Da* Sotalgewicbt eine* fcolljtanbiger SW&bfftanc* 
&on 6' Diameter muß 3990 iß* betragen» Sin äbnltcber 
ton 1436 ilJ. ©ewiebt wäre nacbtbeilig. 

2) ©cw&^nlicb benft man fid) bie SReftjfenj be* ©c* 
treibe* an bem mittleren greife angebraebt, beffeit 3tabui* 
= § be*ienigen be* tjtö&l(teme* fclbf* ift. 3Mefc ijt atebann 
ungefabr ^ be* ©ewid&t* be* SWfi&lfleinc* fammt feiner be* 
weglicben 5}ugcb&rbe. 



5) €m 3RftW?cin t>on 5' Diameter mä$t cjewbfmücf) 
48 Umgänge per Minute. SDton rann tiefe ©cfcforoinfcigfcit 
aber ofcne 9tod>tb«tl bie" auf 60 Umgänge bringen. Gr liefert 

aUbatra 390 tt. 5ttc&l per ©rnnbe. 

9lu$ 9iro. 3 gclit fceroor, bajj bie ror t^ei Itjaf tefte ©efönnnbta^ 
feit am Umfange beö OTüljlfleincö jioifdjen 4 -,08 unb 5M9, unb 
biejentge auf bem mittleren Greife jnuföen 2 -,72 unb 3 mg per 
6etnnbe liegt. 9ta<b Coanö unb (Jllicot tfr tiefe Untere ©eföwin* 
bigreit j»if(ben 7-,47 unb 4-,66 begriffen. 3nbem man nun eine 
Uraf«ng^ef<bwinbigfeit oon 4- per Sefunbe am mittleren .Streife 
M $?üfelfteine* annimmt/ erhält man folgenbe fformel (in Detern 
unb Ätlogrammen au^gebrdtft), wo d ben 2>iameter be$ OTii&ffreis 
ned, n bie Slnjabt von Umgingen beffelben per Minute, P bat 
©etoidjt brt $?H&lfretne$ fammt feiner bewegltdjen 3ugel)&rbe unb f 
baä ©etoidjt beö (Betreibe*, n>eld)e$ ber $?ü&l|teln ftünblia) mahlen - 
fann, bebeutet: 

' 1. 2)a bie Slnjabl »on Umgangen im umgefebrten ^erMlmiffe 
ja bem Diameter bcö swi'üj ifteinesi ftebt (n : n' : : v' : v : : d' : d), 

(0 ijc: _ 114/57 

d 

11. 2)a baö ©ewlc&t beä «WubifreinesJ in <roabratifä)em 95er; 
ba Irniffe ju feinem 2>fameter tfr, fo ift : 

P = 668 d«. 

HL ferner lebrt bie Srfatyrung, baß ba$ tyrobuft be$ 9)f tf 1)1- 
(reinem bei conflanter ©eföauubigfeit proportional ju bem @en>td)te 
betreiben , unb folglid) bei conjranter SDitfe proportional ju bem 
Üu abrate beö ^iameterö ift, unb e$ ift bafyer ; 

f = 78,66 d«. 

IV. §J ift fyemit ber bpnamtfebe (JffeTt, «elcben e$ per ©e« 
funbe brauet, um ben Wühl (lein i» Bewegung ju fefjen, ober; 



* - 54 - 

(PV) — 668 d> ■■ X 4" = 121,44 d* km 
22 

unb berjemge, um l SM, ©etreibe ju mahlen, ober: 

(p v) = 5555,78 k m. 

ftolglufc brauet cö , um l Jfieftoltter uon 75 Äil. ju mahlen , einen 
bpiiamifcben Cffeft »on 417 2>tmantien, 2)er <?ffeft, rceldjen ber 
9Wotor ju btefem $wtüe &m>orbriiigen muß, i ft tnbcffeu weit be: 
trddjtll^cr. 9?ad> Or»auö brauet c6 baju eine Sfüafferfraft »ou 780 
2)pn<muen, naefc Qtitljm eine »on 894 unb nad> fcretgolb eine 
Sampffraft *>on 729 2>tm«mien. 

golgenbe Xahcüc ift aus tiefe» eingaben berechnet worben: 





£ -«> 
a 

■2* «ti. 
<w — 

II 


S—t • 

*£ Z 

> •-* 

2 •i- 
C 


1 © 

je H> 
fr*' »5 


Ii 

'— * 


4> 

_ 

i - . /-> — ■ 

t= ?* 

S |£ ^ 




SWetev. 


Ä i ( o o r. 




Jtu." 


i leijr. 




i/Ö 
1/1 
1,2 

1/3 
1/4 
1/5 
1/6 
1/7 
1/8 
1/9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 


668 
808 
961 
1128 
150S 
1501 
1709 
1929 
2163 
2410 
2670 
29U 
3231 
l 3521 


1,91 
1,81 
1,72 
1,62 
•1/53 
1,43 
1,54 
1,24 
1,14 
1,05 
0,95 
0,8G 
0,76 
0,67 


121,4 
146,9 
174,8 
205,2 
238,0 
273,2 
310,7 
350,8 
393,2 
438,2 
483,5 
535,3 
587,5 
612,2 


0,02185 
0,02644 
0,03147 
0,05693 
0,04283 
0,04V 17 
0,05594 
0/0^315 
0,07080 
0,07888 
0,08741 
0,09637 
0,10576 
0,11560 
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ödtwenbutig ber fccrf^tebcnen Sitten SBaffer* 
r<Sber jur ^Bewegung bed SEftüfyljlcine 6» 

9limmt man an, bag bie SÄeibuna, ber t?erfcbicbenen 
X&cife eine« SNa&Igangeä be$ biniamifctyen <£ffefte$ ab 
fotbirt, ber jur Bewegung eine« SRäblßcinc* erforbert wirb* 
fo braucht e$ für jeben 3R{ty(ßeiu einen (Sffeft t>ou 134 d* 
Jttl." per ©efunbe. 

*€J ift bafjer, wenn E ben nu^lidjen dftttt bebeutet, 
Wefelen baö SBaflfcrrab hervorbringen, unb n bie Qin^a^t 
SDMfrtjtciue, bie bajfelbc bewegen fann: °) 

E 

. ^ n ~~ .13/1 U a 

9knnt*man ferner: Q. ba$ ©eroidjt (in ßilogr.) ber in 1 
©etunbc gelieferten SBaflTcrmeuge, H bie galtyo&f, fo ^at man: 
für unrerfcfylacfytigc Sftäber mit ©ertnne 

E = i W u„b folfll. n = 
*) ©. Architccture h/drauJiquc p«f Bclidor. 
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für folcfoc o$ne ©crfnne: 

ober E = 12,75 S V3 unb n = 0/095 ds S V * 

(roo S btc ßbcrffac^c ber ©djjaufcln unb V bie ®ef#tt>mbtg< 
feit be$ SBaflfcrS bebeutet); 

für oberfcfylacfctige 3tabcr, fo nrie ffir ^oneriert unter* 
földcfcrige ERabcr: 

E = — Q H unb n s= 



3 201 d*. 

25 e ifpiel l. Gin äanal liefert per ©efunbe 515 Üter SBaffer 
unb fcat eine btfponiWe $alll>6&e »on 5". 2öie viel 
(leine oon i-,6o ©iameter fann biefe 2Bafferfraft mittelft 
eine* oberfd>lä<$ttgen (Habt* in Bewegung fefceit/ unb wie 
*tel (Betreibe fann bamit gemäßen werben? 

Sintbert. 

Q_H 515 X 5 _ 

n ~ 201 d» 201 X (1-/C0) 9 ~" 5 ' 

: Gin SRüljljtein wn i-,60 2)tameter tnaWt per €erunfc (f. 
»orbergeljenbe Tabelle) o k ,05594, folglich 5 Sttttylfhmie o k ,27970 
unb in i <£tnnbe 3600 X e k ,27970 = 1007 -ftil I3i Jfrefc 
toliter betreibe, 

Stfeifpiel 2. 3n einer @d)tff$mrt&le feilen permittelft jweter WicQU 
gange tägücfc 80 Jpef toliter (betreibe gemahlen werben; wie gro0 
tmb wie fefewer müffen bie S0?tU)l|teine berfelben fepn, unb wie 
Piel Oberfladje mtiflen bie ©Räufeln jweier SÖafferrÄber Ijaben, 



Digitized by Google 



— 57 — 

-- 

I 

wel*e bfcfelben in Stauung feften foßen, wenn bte ©fföwfo« 
bigf eit M 2BafFer* im Stoffe 3- per <5etynbe betrat ? 
tSntwort. So Jpeftoliter = 80 X 75 = 6ooo AU, täglich 
9Hmmt man an, baf'bie^ütle tägtt* 20 ©tunben im 3>ur<&« 
fdnutte arbeitet, fo ift bte Quantität ©etretbe, n>el*e fhtobli* 
genialen werben muß, 



6000 



= 300 $\l 



20 

91acb ftro. III. $at mait : 

f = 78,66 d» Kilogramme, | 

folglich ^ 

d = V-±— = ^ 300 =, i-,95 

78,66 78,66 

fdr ben SMameter ber TOöt>l(leitie unb P = 668 d* Ätl. = 66S X 
(i-,95) a Sil = 247i ate ©ennc&t eine$ gRäWjtfin* fammt 
^uaefiorbe. 

gRan fyit ferner : 

0,095 -SV» 
n = 1 unb n = TT" 

d fl n (l"/95) a X 1 



8 = 0,095 V» ~~ 0,095 X (5 D ; J 

= 1,49 □- £>berftä#e ber ©*attfeln. 
©ibt man alfo ber breite ber e*aufeln 3-, fo tnw? Me 
£tye berfelben 11 " 

1,49 

= — ^ = 0-,5 

. 3 . 

fcetragen, £iefc ge&ort einem 2>ur*nteflet be$ mM von 
4-5 Detern am -y. , „. . .:■ 

1 
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©tdrfc bcv 93* a t e r i a H e tu 

©nc Äraft fann im SKTg cm einen auf viererlei Qlrt auf 
einen äbrper lotrfcti unb tyn ju ^crft&ren fudjeu: 

1) Starcfr fenf rechten Srucf, iubem btc $raft uon 
oben herunter auf ben Ä6i*pcr bvutft, welcher auf einer fcjleti 
Unterlage ru&r. fjjt biefe Ärafr groß im $8cr&alrnijfc mit 
bem Söibcrftanbe bc$ ÄorpcrS, fo biegen fiä) juerft bic £bcilc 

, beä Äbrperä unb merbeu cnblicb 90113 ^erqueffc^t. £>en 
SBibcrftaub, ben ber $urpcr in biefem galle barbietet, be* 
jettfmen mir burefc ba6 Söort fcnfrccfytcn SÖibcrjtanb 
(resistence k Fecrasemcnt). 

2) Durety Straft ton, inbem ber Körper an einem 
(Tube auffangt ober befeftigt ift, ma^renb bie tfraft au 
bem anbern (*nbe bcficlbcn nad) entgcgengcfcfetcr SKicfctuna, 
wirft unb befielt £bci(c ju ^erreipen fliegt. &cu 53iber|tanb, 
mefdjcr biefem Jtrecfc entgegen arbeitet, nennen mir IongU 
tubtnaten 58iberftaub ober abfolutc gcjtigfctt 

CR. a la traction). 1 
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3) £)ure& lateralen £rudf. 25er äbrper ijt in 
biefeni ^alle in einer borfjonfafen Soge, unb bie Alraft wirft 
fcn!recr)t auf biefelbe unb fue$t ir)n $u jerbreefcen. Den 
Sßibcrftanb, ben ber Körper barbieret, nennt man Iran«» 
berfalen SBiberjtanb ober refpcfti&c gejtigf eit 
(R. k la rupture laterale). 

4) £urcfy £orfion, inbern töe $röft bie Sfemcntc beö 
£&rper$ $n $crbrcbc.n unb bcmfclbcu eine fdjraubenfbrmicje 
ÖejTaft lu geben fuct)r, voai' am meiftcu bei Körpern bor* 
fommt, welche einer (Streu farbfroegung ausgefegt finb. ffiir 
nennen biefen 23tber|taub £orfion$n>ibcrftanb (R- « lt 
torsion). 

25er 2Btber|Tanb/ ben ein ünft berfel&e .ftorper Itfftef, tft fe^t 
perfdjiebVn un& bänat * gänj roh ber Sfrt ab, wie bie .fttaft auf ihn 
wirft, 2Ciü man baöcr bie $inienfionen eines 1 tforpee^ beregnen, 
bjr einer gegebenen .Straft »iberfte&e» f«8* fo nurjj man jijerfl forgs 
faltig autfmitreln, auf weJ<pe Wrt bie Alraft auf bcufelben wirft, 
©enfredjte Pfeiler, ©äuleii. :c. haben }. & nur einen fenfreefcten 
2ßiberfranb, geile nur einen longiruMnalen , ^umpenftanjjen, ab* 
wea)felnb einen fenfrecfofeit unb einen fon^ubinafen QBiberftanB jn 
(eitlen, .von weldjen "ber erftere fojKfptn weit gwjjer 'ifl: @f entrechte 
Söenbelhamne unb Behren haben nur einen .icwouswiberftanb, horü 
jonrale aber auf;« be m noch einen traudttexfalen ÖßtberfWnb p iei? 
{ten. 3n biefem $aüe erhält man . jweteriei Stmcnjionen, wewu 
naturlidKnoeife immer bie füvfere genommen werben mup, 



St!« 13» ,: ■: 

I. 23ott bem ftntrecbteu 3Biberftanbe ber 

- - * 

Ä&rper. 

23irft eine Äraft &on oben fcerab auf einen Jtbtper, fo 
werben bie Jt&cilc beffclben cinanber genarrt naefc ber 9lid)* 
tung bcö £rucfc$ unb nacb ber anberu SRic^tung t>on cinan* 
ber entfernt ; . 5 

Der SfSiberjtarib fcon Äbrpcru t>on gleicher gorm unb 
jjleicber 9tatur i(l proportional mit ber ©eftion berfelbcn. 

i>er(Ic$t jtcb Don felbjt, baß frier, rote überall bie fleinfle 
jSeftion bc$ Äbrperä in 23etra<$t gebogen werben muß)* 

. ertragt alfo j. 95. *in Körper wm i □" £ut<f)fd)tutt$ftä#e 
etneh 3)rucf oon 20a tfc-> fo erträgt tider *on flieget 9totur un5 
wti 15 □" eeftion einen 2)ru<f wn 15 x 200 = 3000 it>. 

9tacb Stonbcfct bat £er gr&ßtc Sffiiberjtanb bei einem 
Äbrper &on fontfantcr ©eftion bann jtatt, wenn feine #bbc 
gleich ifl feiner JDidfe* (Unter 25idfe t>er(te$t man ^ier bie 
fleinfte Dimenfton beö jvbrper*)«- SBirb biefcS 2)?arimum t>on 

* 
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©ibcrftanb = 1 gefefct, fo ift bei JJMjcrn imb gefömiebetem 
©fen, wenn ber Rapport M ©iameter« jur #tye 



% 


1 

24 


ift, ber äStbcrfanb 




i 




1 

54 


• 


• « 

91 




1 

4 




1 

108 


n 


H 




1 

16 


■ 

• 


1 
135 


n 


75 




A 




1 

162" 




N 


*= 


A 




li* 




• 




i 

123 


bei ©upetfe n = 


I 

7 


99 






. * 


• 


i 


99 


99 




i 




A 




. 99 







ffionbclct gibt Solgenbe* f&r . btc Söau^a« ön: 
3jt bic £6&e = \, (o ift ber ©tberftoob «■ 1, 





*=. 13, 


99 


99 








= 24, 


99 


99 




i 




= 56, 


H 


99 






99. . 


.= 48, 


99 


99 




f» 


9»' 


60, 


99 


. . 9$ 




A» 




« 72, 


St . 









i) ©tärfe t> er fd^i ebener £5ri> er t>on 1 

©c.f tion. .■ . v \. *;/ 

SQfarinutm beö 2Btber* 



G\d)cn* ober £<mncn$o[a. i — 2mal bie Dicfe 0 K ,30, 



» '"s 




12nidl m O k 25 


geftymiebetetf ©fen 


. ♦ l — 2mal „ 10 Äil. 


< 




12mal » <9,25, 








r 

9J 


95 


4mal ' 99. 13ÄU- 


9J 




8mal * x 99 10ÄU- 


- t» 




Zßmal J » l k ,33 


2) ©tavfe 


eines ßubifcentimcterä 


i>on Stafalt 






„ g>orp^r 






t9 ©ranit 






» SJtorrtior 




♦ 300 —1000 99 


» ÄalffWn 


r 

» 


. • ^ • . . -50 — 147 9» 


» 33dcf|?em 










♦ 50 — 72 99 


9i SERortcI t>on 12 Monate« • ♦ 30 — 40 91 


9? Sttorrel, ber fcor bem ©ebrau<$e 



ftarf gefcfylagcn wirb . • <v . ♦ . »60 99 
» gcfc&mtcbetc* ©f«t . . 1 > ■ • . 5000 » 
„ ©upeifen 9520 — 25200 99 



• 
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t>on Äupfer 



gcgoffcnc* . . • . . • . 8560 5UI. 

gefd;(agmc5 . ...... 6070 » 

„ SRcfitng ........ 3090 -7 23000 » 

» 3iun . . .. . . . . . . 606 — 980 ». 

Ct . . . . • • . • ... ;147 99 



3) Stöbclfc för bic ©tarfc bc$ gcfd;micbctcn 
Cifen* bo n 1 □"' ©ettton. °) 





©eivtdjt , erfor- 
bcrlid), um bic 


* 

uiapport id. 

- 


* 

(gfiPMQE id. 






1 




1 JU 1 


512 Ib. — 1. 


51 




* o - 








6 


439 


57 


118^ 


9 


406 


60 


109| 


12 


376 


63 


101 i 


15 


318 


66 


91 


IS 


522 


69 


87 


21 


293 


72 


80* 
74i 


21 


276 


7? 


27 


256 = i 


78 


G9 


30 


237 


81 


64 = 1 


33 


2191 


84 


59* 


36 


203 


87 


54 £ 


39 


188 


90 


50 i 


42 


174 


93 


47 


45 


161 


96 


43i 


Ii 48 


149 


■ 99 


401 ! 



•) €tf*>< Art de batir p*r Rondelel. 
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aiffc Vit obigen Angaben jeigen allem ba$ @cwid;t an, 
wel$c$ fdfcig ijt, ben Äbrper ju jerquetfeben ober $u brevem 
Damit aber berfelbe niebt in feiner ©ejtatt scranbert werbe 
nnb f einerlei Siegung ju erleiben babe, muß bie Safl, -bie 
man i$m ju tragen gibt, bebeutenb Keiner fepn. 

: SWad) Stonbclet foll biefetöe bei jjMjern nie mebr als \ t 
bei SSaujteinen unb bei gefebmiebetem ©fett ^ unb bei ©ug* 
eifen bbd)|ten$ \ ber in beu aerfebiebenen Nabelten angezeigten 
2a(l betragen. 

gr rdtb ferner, für b&ljertte Pfeiler, beren S}tyi weniger 
al$ ba$ $c1)nfad)c i(jrc$ Diameters i(l, nid)t fiber 5 fB. per 
□"'■©eftton; ffir folebe, bereu S}b1)C ba$ 15fac^c betragt, 
utc&t über 4 IB., unb för biejenigen, beren jpbbc ba$ 20facfcc 
betragt, niiftt fiber 3 ffi. ju reebnen. 

93ei SÖürfeht von Grtcbenbolj oerminbert ftc^ ibre Jp&fje* um 
ebe fte brechen ; bei folgen von fomnenbolj um i. @obalb ein 
tyfetler 7 — 8mal fo tuet Jpolje atö 2)ur<bmejfer bat/ fo biegt er ft<b 
auter ber £a(t, ebe er brtebt. 

ift iortbeifbaft, einer 9)umpen|fange t>on gefebmiebe* 
tem ©fett eine grbßere Sange ju geben, al$ bie 24facfyc 
ibre$ DiameterS, 9iad) Saplace bat bei einer runben ©eftton 
ber grbßte t>ertifale SBibertfanb ftatt Dod) i(l bieg bi* ba# 
bin nur febr feiten in ber 9>rajri$ beachtet worben* 

<£4 ift ettbltcb noeb ju bemerfen, baß alle obigen Angaben 
«Dein für ben JaH gelten , wo betbe <*nben beä Ä6rpere frei ftnb 
($tgur 5), unb wo btefelben »on tyrer prtmttioen 9it«tung (t* itb. 
neigeu fäuuen. 3(1 hingegen ba* eine €nbe berfelbcn eingemauert 
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Q igur 6) unb bai anbere frei , fo fann bet Körper eine boprelte 
tcjt ertragen, «13 bie, weld)e man burdj obige Angaben erhält. Qubüd) 
fann tiefe 2a (l baö &ierfad?e fe&n, wenn Di« reiben (öiben bed Äor« 
petd eingefdjiofTen ftnb (Jigur 7)/. ober wenn Mefelbcn frei fmb, bie 
«Witte berfelben , bi ngegen eingefd)[ojTen i(V. Ueberljaupt fann man 
fagen , baff ber ©tberfhmb eineö Abrpert proportional ift bet 9In= 
sagt »on Biegungen , weldje burd> bie oerfdjiebenen 25ie*pofitionen 
ber ©trifcpunfre eräugt »erben rennen. 

©elfpiel. 9)?an verlangt ben Surcfcmeffer einer gufjeifernen <5&\\lt 
ju reiften von 5 - #6be, weld)e 20000 ÄtI. ertragen fann. 

Antwort. ?cel)men wir batf- 93erl)ä1tnif beö ^lamerere* jur Jp6&e 

ber ©äule wie 1 : 8 an, fo ift bie OJefiflenj b<tf ©ufeifentf 

(nad) Stab, i) für i □— ©eftion = 10 Stil. Diad) angege= 

bener SSorfdjrift foll inbeffen nur ber vierte tbeil ober 2J 

$U. genommen werben. 

2lu$ biefem ergibt (Td) eine ©eftton ber ©fcile von 

20000 _ 
— - — - ss 8000 

mW, wenn wir fte fretöfermig anne&nten, einen ©nrdjmeffer 
von 103" - = u-,103 gibt. 

2>a$ 95erl)altnip bed 2)urd)mefferö jur Jnobe beflelben ift 
aWbann wie 103— : 3000-" ober wie 1 : 29. 

Stfr ein 9Ser&ältnif von 1 : 36 gtbt obige StabeBe fdr 
I ©eftion nur eine £aft oon 



= — SXL 
4 3 

an, bjemit eine ©eftion oon 

i „ 

20000 X £" = 60000 

unb einen SHircfcmeflTer von 2S2 M an. 

Sfrneulli'6 Sjtrmromt. 11. 
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II. ßongiftibutaler SBtbcrfranb, 

2öirb eine ©tauge ber SBirfung dnet Alraft au«gcfefct, 
welcfce i&re ST^ctle oon einanber 311 'entfernen unb alfo bie* 
felbe ber £dnge nacb auäjubc&nen fuebt, fo t|t ber SÖiber* 
tfanb, ben if r bie Stange enfgegenbietet, ganj unabhängig t>on 
u)rer Sange, hingegen proportional i&rer ©eftion, (hangt 
übrigen* ganj t>on ber me(r ober tntnbcr große« Suftibilirat 
be* Äbrper* ab). 3ft ba&er F bte $raft, roclcbe not&ig ift, 
um einen gegebenen Körper ju jerretßcn, s bie ©eftion bef= 
felbcn unb f bie not&ige ßraft, um einen Jtorper t>on gleic&et t 
Statur unb t>on V" □ ©eftion $u zerreißen, fo i|t: 

F = f 8. 

Um alfo ben SBiberjfanb eineö jeben Jlorpcrö ;u ftnbcn, 
bat man mir not&ig, feine ©eftion, in Zentimetern auägc* 
bruefr, mit folgenden SÖcrt^en i?on f $u t>eroiclfa#en. 



Songttubinalcr Sßtberflanb ber «frbfjer, wenn 
bie Äraft parallel ju ben gibern wirft. 

£a(t, roel<be ben Stbrptt 
©peitftfcbeö ©ewid&t. zerreißt, per 1 Q- % 



£annenbofy . ♦ 




600 


840 




Söucfcenboli . . 


« « 


700 


800 




gcro&f)nlicfK$ ©dje 


nbolj 


845 


780 




id. t>on SDtalaban 


• • 


860 


1050 




S3ud)$baum!)oI$ • 


• • 


980 


1400 




33ivfenf)oI$ . • 


• • 


600 


1200 


99 


SBirnbaumfyrtj ♦ 




646 


690 


n 




• • 


637 - 


560 





SÖ3ibcrji«4ib ber #blaer,Wnn bie Äraft fenfrec&t 

auf ibre grtfern wirft. 

©cftcn^olj .... 162 Ätt. per □". 
Rappel Jolj ♦ . .•' 125 v " » 
£cr$enbaumbotj . . 94 » » 
£amten$pfy' . ♦ • 42 » » 
58et Jpoljern t>on gleicher ftatur i(l bte etdrfe proportional 
mit tyrem fpejtfüf^en ©eroiefct. gttr eine fortbauernbe £aft batf 
nt(bt mel)r alö bte Jpätfte ber angezeigten 2Bertbe genommen werben. 

£ongitubinaI|iärf c ber SRctalle. 

per i □« (geftioto* 
©cfdjnuebete* ©tangeneifen • . • • S200 — 1 6400 JtiL 
©fcnbled; nadj b. Stiftung b. ©tteefung ' . ♦ • 4080 » 

1 

V 
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©ußeifen 
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per i @eftC<m. 

gifenMecl) fenfrec&t auf btefet&e . . . . . 3640 ÄiL 

gejammertem ober gezogene* Stfen . . 5500 — 6000 » * 
<£ifenbrat& &on 5" — 1,3 Stameter, titelt 

gegißt . ' 6000 — 6480 » 

id. t>on i mm unb weniger id. . . ♦ 7000 — 8400 » 

id t>on i mm — H mn geglüht . . . 3600 — 3800 n 

graue* • ♦ 1420 n 

weiße* . . . . 1310 » 

*immi j afiWrtfr # # 9160 99 

(Sugffa^l ... 4400 99 

gejammerter ©tajl 9440 » 

ISroiyc (Äanoucnmetall) 2550 » 

j laminirte* . . 2100 » 

* fer ' gelagerte* 2480 „ 

gegoffene* 333 99 

mi ; | 9C90|feneö 128 „ 

I famittirte* , 140 » 

SKefftngbra&t 

weicher Don weniger afö 2"" JDiameter ... 8520 99 

id. t>on 2™" Diameter . . 6610 » 

harter t>on 2*" Diameter ♦ ♦ 4140 » 

gegojfeae* Äupfer 1341 » 

« SOiefjtng 1263 » 

©las 310 — 323 99 



» 
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%\\x eine permanente £aft muß nur } ber bier mnti&ttn 
Oöert&c Ali 2Biberftanb angenommen werben, 

©tärfe einiger ©teinarten, 

SBcigcr ©teilt mit feinem äorne 14 Äit. 
gut gebrannter Söacfflctn 18 — 20 » 
©Altern ...♦.„. 4 „ 
Wlbxtel au$ (töbraufifc&cm #alf 10 » 
gertb^uric^cr fd>rcc^ter SJtörtel . 1 » 
Ucberbaupt ifl ber Iongitubinale «ZBiberftanb be* SJtörtcfe 
immer ungefähr | feine« feufreefoten SBiberffanbeS. Ucberftcigt 
bie tfraft, wetc&e auf einen äbrper wirft, bic ©rauje ber 
Cftajticität befiefben nic&t, fo nimmt biefer wieber feine frö&c* 
ren £imcnftoncn an, wenn bie Äraft nacblaflt, unb bie SBeT* 
längerung be$ ^brpcr$ tft immer in bireftem SÖcrbaftniflfc 
mit ber $raft unb mit feiner Sauge, im umgefebrten 93er$ält< 
niffe aber mit feiner ©eftion. 

2)te ©ränje ber 2)ef>nbarfett bei gefdjmtebeten (Sifend bat 
ftatt, wenn e$ an Sänge um ,v 0 jugenommen bat unb feine ©eftton 
nott) ber prtnutfoen ©eftion ifh 

9luö ben 23erfudjen oon ^errn ©eguin, bei (Jrbauung t>on 
Jörabtbrücfen, ergibt ftcb, bap bie (Stfenbräbte bureb baä 2fuägldbm 
f ibrer ©tote, bie Stteffmgbräbte bie £älfte ibrer ©rtrfe »er- 
Ueren. 

SÖetfpiel. ffiel<be ©eftion muß eine »ieretfigte ©fange »on ge* 
f<bmieb£tem Stfen baben, um eine permanente Saft oon 6000 . 
Sil ertragen au rinnen? 

T 
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Antwort. Rat ®ewi<J>t, weldje* btefe ©fange ftu &emipen »er; 
mag, muß alfo baä Sretfadje ber permanenten 2a jt ober 18000 
Äil. betragen. 9iebmen nur bic Starte beä Gtfenö ju 4200 
Äü. per l □"■ an, fe brauet et 'eine ©eftton von 

18000 . , 

" 4200 ' 5,66 ™* 

unb tfetnit einen 2>ur<bmeffer von circa 3-. .. , 

©tdrfe ber ©eile. 

Die Songirubinafftärfe ber Seile fcdngt t>on ber Statut 
berfclben unb ber 5lrt ab, wie bicfcl&cn fabrijirt worben ftnb. 

Die bejtcn ftnb bic, welche nicr>f $u fc&r gebrefcr jtnb. 
©tarf genc^re (Seile (jajbcn $ weniger ©tärfe , al$ rroefene. 
<5m nidn get&certcS ©eil i ft um J ßärfer, alö ein get&eerte*, 

«Dtttrtere abfohlte SRcftftenj ber ©eile ♦ 200 Stil per EP, 
jene ber ©eifc ton SRodjefort • • • 367 n » 
gewöhnliche ©eile ....... 146 99 r> 

©cüe,n)clci)c in b.gabriFen verfertigt werben 188 99 » 

Die Raffte ber frier angegebenen ©ewtcfyte ift bie / welche in 
ber Stecfmung ofyne 9ia$$cü angenommen werben famt, und 
welche man bie rebujirte ©tärfe ber Seile nennt. 

3)te bttfeu Seile, weifte aus 1 mehreren Sitjen infammenge fe^t 
ftnb/ baben in tbrem Innern einen 25orbt, ber nict>td ju ibrer 
©tdrfe beiträgt. <?d ift aläbaun niebt ber ©tatneter be* Seilet 
fonbern oielmebr berjenige ber uerfebtebenen £igen / auä welken e* 
infanunengcfefct i(b in (Heä)nung ju bringen» 
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fcricHc fiber bic mittlere abfobte <5tivtc ber ©eile »on-t* 
fc^iebeneu Stametcnt unb t>on 10' Sduae, 




JDiatneter 

in 
Eimen. 



2/// 

V" 5 . ■ 

4 

» 3 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
13 
19 
20 



®ewi*twn io'£anac 
(ben £o*t mit «tote 
flnffeu). 



■Ii»if: 



o,io tfc. 

0,22 
0/40 
0,63 
0,90 
1,22 
1,60 
2,02 
2,52 
3,03 
3,60 
4,83 
4,93 
5,62 
6,10 
7,20 
8,14 
9,U5 
10 




Mittlere ©tärfe 
in 

Winten. 



510 ,r,hri 

700 

892 ■) 
1112 TJ$- 

1352 iiümfeto 

SS«*! 

2160 



3184 
3312 

4408 *'\ 




~ — i. 
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5>fefe ZaUtte ift für eine (Hefipens von circa 200 Sil per 
Q'" berechnet wpr&erw . ^ - 
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, SE«r6cIfe ber mittlem abfoluten Btartt ber 
j Äi^ctt Ctorons) t>0-ii 10' £dngf 





■ ' 

— ^ — r ^ 


V * 

MO» 
v vi» 

in' Piind?. 


illlltlvlv UV|v- 

1 11 »V 

Ii« 








— 




-//, 
a 


0/19 ib. 


loa Ib. 




/i 9 
4? 


0/399 






6 


1/171 






7f 
• * 


1,933 


893 




9 


2/629 


1215 




10? 


3,133 


1587 




12 


4/655 


2160 




13f 


6,080 


2821 




15 


7,270 


3375 











9fu$ Mcfen Tabellen ergibt fufc, baß man bie ©tJrfe bcr 
(Seile proportional $u ibren ©eftionen ober ju be« Ouabraten ibrer 
©urdjmefler annehmen Urin, obfebott bieg ferenge genommen md)t 
ber Jall tft. 

9lu$ ber SBergleicfmng beä ©enridjteä tmb ber rebn&irten 
©tärfe ber ©eile ergibt ftd), baß jebeä ©eil, von welkem Starcb* 
mefler e$ aueb immer feon mag, beflen Sänge circa 4500 S?uß obet 
isoo «Meter betragt, oon feinem eigenen @eroid)te jerrißen wirb. 

«Kennt man L bie Sange be$ ©eile* in «Metern ober bie 
$6&e, auf ael(be eine £afk P, in «iL autfgebrütft, an bem ©eile 
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er&oben werben fott, unb d ber ju fuftenbe fciameter be* Seile*, 
fr if*, wenn man M ©ewiftt eine* Gubifmeter* «Seile = 0i7 k ,36 
fe«t : 

T/ 1388 
' 1500 — L. 

2>rü<ft man d in «parifcrlinien, L in tyariferfufen nnb P in $fim* 

den au*, fo bat man: 

i P 

4500 — JU 

iel foa eine £aft »on 2000 fc. au* einer fcfefe »on 
r 900' &tnaufee&oben »erben. <®ie groß niuß ber SDurftmeffer 
be* (Seile* feou, mit »elftem biefe* aefftel;en foa ? 

Antwort. Sör bie abfolute £af* ober biejemae, weifte ba* €eil 
aerreijen würbe, ifl bier wenigen* ba* doppelte ober 4000 fc. 
p nehmen. Won l?at aifo: , 

r 4500 - 9oo - r- 9 .,,7 J1 mwm > 

mltyi iitmliö) mit cMger ZttocUt ütewtafHmmt. .,, ■- : , 

-> - 




/» » r *** t' ► »1»* *.. 

. j Mo * • j -•;<.. 

- : ». ::'-■» 
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III. S£ratt0t>erfaljUrfe ber &5ryer. 

• Um bie uerfcbiebenen Aufgaben barüber Ibfen jtt fbmtetv 
muß juerft ber Drucf ober Effor bejtimmt werben, bett ein 
@en>tcfyt auf eine ©reuige hervorbringt, je nach ben verfiele* 
benen gatten , wie baffelbe angebracht t|t. ©iefer Sffef t ifl 
nicht auf allen fünften ber ©fange ber nämliche , fonbern 
wachjt mit ber Entfernung vom 2lufbängung$punFte ber 2a jt. 
I)er 8)ruch ber ©tange, welche überall gleite 9te|ijtenj leu 
ftet, gefc^ic^t natörlichertoeife in bem fünfte, welker ben 
gr&ßtctt 5Drucf ju erleiben bat muß baber auch nur btefe* 
SJiajrimum t>on Drucf beregnet werben. fq> baflelbe =» 
F, ba<5 angebrachte ©ewicht = P. 

(Srjler §all. 3(1 ba$ eine Enbe ber ©tange ehtge* 
mauert, ba$ anberc Snbe belaflet, unb ift L bie Sange ber 
©tange ober bie Entfernung be$ fünfte*, wo bie 2ajt ange* 
bracht ijl, von ber 9Kauer (§igur8), fo ifl: 

F = PL 

unb P = I 
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2>cr Sörucft bcr ©tange fann in biefcm Satte nirgeub* jtatt 
$abcn, a(t im fünfte A, ba bcr Drucf bc$ ©ennebte* in 
bemfelben am großtat ifc SÖarc ba« ©ewiefct auf bcr gatv 
jen Sauge bcr ©tange. ßlci^formig wt&cilt, fo wäre \ 

-.'..« 2 - - 

unb bie ©fange fbnnte ba« boppeltc ©eroic&t tragen. 

3 weiter §a IL 3(1 bie ©tauge in i&rcr SDtitte unter* 
ftöfct unb an beiden Cnbcu belaßt (§igur.9), fo tjt, n*rm 
P bie ©ümmc bcr beiben' ©cn)id)te unb L bie 2>iflanj jwu 
fc^eti tyren äuftdngepunften bebeutet: 

PL 

F = — — 
2 F 

t . . . unb P = — £- 

<** fann ölfo in biefcm JaHe bie nimli«e etanae mit Dem 
breiten ©enuebte beladet werben, M in beni erften Satte. 

Dritter galt. 3(1 bie ©tauge an beiben Snben 
unterlaßt unb in ber SKitte belaftct (gig. 10), fo fcat man: 



P L 

F = 



■ ■ * 



4 ... : r„ 
unb P = -i — 



fjrfl ba« ©ewiefot mcfct in ber SKitte aufgefegt unb ^te QnU 
fernungen biefe* ©cwic&te* Mit ben ©tfiljpunften m unb n, 
fo baß m + n s L, fo ifl : 
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OTZad) Slmnerfnng 9/ Seite 25, 2?ol. i bat altfbann beriemg« 
gtäftpunft am mriften ju trafien, ber ans ittojten bei bem äluftäug: 
piuiftc bcö ©euüdjteö liest). 

©terter § all. 3ft bie Stange an beibeu Guben cht? 
«errjauerr (Siaurll) unb in ber Wlitti belaben, fo tfl; 

Pr . 

'8 

unb P = r - 

2n>fl i(l ber oiinfligile Sali, ba eine ©fange pon gleidjer 9t* 
fl/ienj ein achtmal größere^ QeiptcQt tragen fann, au* im erften ftaHf. 

üßill man and) nod) baö <?5en>tct?t p ber Stange felb|t in Oied> 
nnng bringen, nnb t|t bie Did)rtßfelt berfelbcn in allen fünften bte 
namlidx, fo tjt in allen bieten Sailen (latt P, P -f J p ju fe&en. 

Skfftmmnng ber SKeftftcnj ber Äurpcr. 

Damit ein Körper feine nachteilige Söeränberung feiner 
©cjtalt crleibe, mu# feine $ranäpcrfal|fdrfe bei weitem grbger 
femt, al6 ber £>rncf bcö ©croict)tcö, meinem er auögcfcfct ijl 
unb welchen roir fo eben berechnet r)abcn. • 

3rft biefelbe biefem Srurfc gleich ober fogar noct) Heiner, 
fo biegt jtet) suerjt Der tf&rpcr unb bricht enb(icr). Siefer 
©tberjtanb r)dngt aanj i>on ber gorm ber ©eftion be$ Äbr* 
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4?crö ab. Söcjeidmet man biefen SBiberffonb mit F', ba« er* 
forberlicfce ©e»id?t in £i(., um eine ©ränge t>on i 
Ccttion ju brechen, mit. R, fa $at man 

1) für eine (Stange oon quabratifefcer ©efthni , bereu 
(Seite ss q ijl: 

~~ 6 

2) für eine ©tauge von reftangutörer ©cFrion, mo * 
bic Sörcit« uub b bie 2)icfe ber ©eftioij bcbcntcl-: : v- 

IL F' = 

3) für eine ©tauge tum eireufarer ©efrion, beren 
ötobiu« = r 

Rur* 

DL F' = * 
4 

4) für eine ©tange r>on ringförmiger ©eftion, wo r' 
ben äußeren, r" ben inncru Dfabiuä bebeutet: 

IV. F' = R r (r*+ - r"+) 

4 r' 

5) für eine $ot)Ic ©fange uon reftangularcr ©eftion, 
WO b bie äußere uub b' bie innere Dtcfe, a bie äußere, *' bie 
innere breite bebeutet: 



») Untrr ©Irte ot*rr «ßHe wfifftrn wir rjlnr (nwifr Mflfnlß« Trmmflou 
Itt €tn<ft£, »rddif fmtrcd;t ju fic&en femmt, nur« CBtcitt Dingen 
birlmigf i irclr} t botliontal )ti 1 u-jrrt rommt, 2>tt uämtlcfte Dlmmfi»» 
fittut alfo balD ©icfr, fralb SDrette i;aC-rn, je nadjetm taö ©tirf auf tiifi 
•tn «uf jene entt grifft wlvb. 
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r, 



V. F' = 



6 b 



Sluö jablreidjcn $krfucr;cu fyrt man folgcnbe SSBcrt^c für 
R gcfnnbcn: . ^ 
fär ba$ (Sidjcnboh . R = G90 SLil , 
n £önnnem;ol$ . „ 610 » 
» ©uflcifen . . „ 2800 » 
» gefdwiieberc <£ifen 6000 » 
gubrt man btefe Ärtfce für R in i>or(teftenbc ©fctcbuwjcti 
ein, fo credit man F' ober ba$ erforbcrliefce ©ewietyr, um ben 
Äorper ju brcdjeiK 

Söatif* unb Ererg'olb geben aber air, baß ein bori» 
$onraler Saum, um feine ©cfaljr 3« leiben, nie mebr al$ mir 
bem drittel, ein fo!d;er Zugegen, ber $u einer (Sirfularbcwe* 
gung benimmt ift, nie me&r als mit bem göufrel beteiligen 
©cn>icl)rc$ befaffet werben mtnj, n>elcf;c$ benfclben brechen 
mfirbc. G$ fmb alfo in ber <J)rari$ fdgenbe Sßert&c für R 
in 9ted;mmg ju bringet! : 



» £atiucn&olj ♦ . 200 « 120 V 

n ©ußeifen , • * 930 » 5ß 0 „ 

» gefefrmieb. Gifen 2000 „ 1200 „ 

Suö biefeu gormcln gc&en folgcnbe praftifefcc Siegeln 
&emr: 



t>on GifynWt 



für halfen 
230 M. 



für SBetrtetMume unb 
Siefen 

140 ÄtL- 
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1) Die a:r<m<wrfa(fc|li 9 fcto zweier Stoffen &on greiser 
Singe, aber t>on berfatebenen qtwbrmtftyen eber runbeu <&tb 
riöneu behalten fity ju ernanber rote bie Äuben ber leiten 
ober Diamcter i&rer ©eftioiien. 

eine ©fange, beren auabrattfae ©eftion eine aroeimal 3 r6fcre 
^elte bat, tarn ein ad)tmal gr60ered ©emiebt ertrugen, aßeiß man 
ilfo, wieotel <55ei»id?t ein Körper »on i ©eftion tragen faiiu, 
fo ift leüfct baejentge barauä ju beregnen, loeldjed ein Körper MB 
größerer ober fleinerer ©eftton ertragen rennte. 

r . ,-. .2) Die gcfrtgldten jrceicr 6f04igen t>en greiser Sange, 
ttüer ungleichen rcftangularen ©eftionen fab -etnanber im 
«»fachen «8crf;a(tni|Te it)rer breite» unb im craabratifct)en *Ber> 
&d{tmfic tyrer £6(>eii. 

Stne ©fange tragt alfo weit me&r, wenn bte gr6(5ere ©ette 
fyrer ©eftton fenfreebt ju flehen fomtnt, ate roenn biefelbe borüoit= 
tal gelegt wirb. 

3t gr6fet ferner bte 2>i(fe ber ©fange (m «Oerbdltntß ja 
. qrtt freite t(r; befFo me&r ©tarfe bat fie. . fRa;i mac&t iebo<fr tfe 
i Stift nie grofer, att i»>6lfmal bte breite ber etauge, ' 

fcretgolb gibt an, ba£, um auö einem bpijernen #aumt 
Pott gegebenem Siameter einen Pfeiler ju mac&en, ber' bte grbj* 
moglicbe ©tÄrfe befae, bie Ouabrate ber Kuben ©eiten ber rett* 
angnWren ©eftiou nnb bed £urd>mefler$ fidj ju einanbet oerbalte« 
mUfien, wie 1:1:3 ober: 

«* : b a : :: i : 3 : 3, # 
iw d ber gegebene SMameter, • unb b bie ju fuebenben ©etten bet 
tettangularen ©eftion bebeuten. Siefe fann man Jetc&t auf folaenb« 
geemetrifae «Keife finben (5t<jnr 12): 

fBm»uUi'ft 2>j&<nwcum. n. * 
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Wlcin fdde auf ben 2>rittrl bed 2>iametrr$ AB eine ©eufre^te 
unb verbinde ben tyunft C, »o berfelbe ben Areitf trifft, mit beti 
tyunlten A unb B, fo er&alt mau Die jwei eeiten AC unb CB, 
unb jlc^t man bie jwei aubern eeiten Riefen parallel, fo &ät man 
bie eeftibn ber ©tanae, welcge' ben arc|tmÖ8lirt)en SBrberftattb 
lefftenfann. 

9?fl (Stangen von quabratifd)er nnb reftangnlarer 6erti«t, 
/h*ld)e auf ibre .Stauten gebellt werben, fo baß iljre ftlartKn fdnef ju 
•liegen femmen, muß ber Stenner in ben gormein I» unb iL nort) mit 
V 2 »ervielfatbt »erben. 

5) Set gfetcfyem Söolumen feiftet eine $tyk Stange 
•weit mefcr ©iberftanb, alä eine wlle unb jtvar ift i&re «StvrVfc 
für ein unb bajfel&e Volumen bcfloxjr&ikr, je ar&ßer ber innere 
JDiamercr ber &o&len ©efrion im 23ev^(tni^ $u bem äußern 

- Jftamcrcr berfcl&en ift. ©en>&bnlicr) macbf man benfelben ober 
ntc&t grbfer afe J be$ äußern DiamctcrS. 

i. £>a nun bie jRcjifteuj eines Dörpens wenigftenö bera 
• JDrucfe ßlcicb fc»u muß, ben bie Saft auf tyn ausübt/ fo-^at 

- man alfo nur bic beiben SScrtfje bon F unb F' einanber 
Vgletcfo ju' fegen, um bie berfebictenen* Aufgaben ju l&fen. 

, gur ben crflcn Sali uub eine ruirtc ©eftion &at man 3. 23. 

' PL= Ryr3 

4 1 

far ciue Ijo&fe ©effion (jattc man : 

»: • pl — R * <** ~ r " 4 > 

4r'. 

■ 
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gör t>m feierten gall unb eine reftangufdre ©eftton $at man : 

PL Rai» t ■ 

—3— = — ß— «.fv». 

3nb$m man nun au$ biefeu (Slcicfeungeit bic unbefanntm 
ÖBcrt^e, 3tc&t, fo a;bd(t man Sbic fie;iujim&glid;eu ©imeujtonen 
(in Scntimtrcrn auegebrüeft) fftr eine gfgetwie £ajt, ober bic 
gr&fjtm&glidje 2a(t für bic gegebenen Dimcnftoncn eine* 

33eifpiel i. 2Ete tnd ©enudjt fann ein fli?ße(fer«er 2?aum otyne 
©efabr tragen, tveldjer n Bieter Sange unb 30 e " im £lu«= 
: -btdte bat, wenn berfelbe auf Driben ©triten ttnterfhtyt iffc «nb 
ba^©enn<bt in ber glitte' befleiben angebracht i|t? 

»Antwort. 

folgU*: 4 . , 6 . 4 

4Rq* 4.050* X (30-)» _ 

r — (iL 6.ilC;U c «V . ~ 15217 



w ' SSäre ber $aum anf betben Deitert eingemauert, fo würbe 
man baö boppelte ©enuc&t ober 30*34 M. erhalten, benn 

man batte al^bann — -g — = - y •■ 

25UH man noeb baö ©ewiebt be$ 23aume$ felb(l in SBetracbt 
Rieben, fo bat man : i! 
• (P + * P ) x l* Kg* 
« . ^ q 
folglicb: * 

4 R q s 1 



> 



igm 
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3>a i £nK e " ©ufeifen o k ,oo72 wiegt, fo ift 

p = q* L = 7128 All., folgli<& 
P =15217 — -^T~ = U«53 tfilogr. 

!Bcifpiel2. ©te gn>0 m«fl ber Surcfcmeffer einer ruuben Stange 
*on gefdjmiebetem <5tfen unb wn 4- Sänge fepn, wenn bie* 
felbe an einem @nbe eingemauert, am anbern £nbe aber mit 
einem ©ewid>te wn 1000 Äü. belaflet wirb , in S3etr«$t auf 
ba* @ewi*t ber ©tange feCbfl ? 

Antwort (piUp) L= R * r> 

3)a$ ©ewufct; p ber ©tauge fennt man aber nod> ni<fct, ba ber 
5>iameter berfelben no* unbefannt ift. 9Han tat ü^effe«: 

p = ir r» l X 0 h ,0078, 

(o k ,oo78 ift ba* ©ewiefct eine** eubifeentimeter* »on gefönn* 

betem Cifen). ' Ät % 

Rttyrt man biefen ffiertb »on p tn uorfre&enbe ©leicfeung 

ein, fo erl)ält man eine ©lei^ung beä britten ©rabe*. 

3n ber <pra*te fanu man auf folgenbe SBeife »erfahren; 

s»?an fu*t juerft ben £>iameter ber ©ränge ol)ne baä ©ewt*t 

berfelben in üle<fewing %n bringen. 5Dian erhalt atebann; 

PL - _ 

4P L 

nnb r s = 



R * 



£kr i(i : R = 2000 JtiL für ba* gefämtebete €ifeit> 
L = 4" = 400 Zentimeter unb 
p = 1000 ÄIL, folgli* 

rJ _ 4 . 1000 . 400 ml> r= 6 « /34# 
2UU0 X 3,14 
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£a$ ©ewidjt ber ©tätige ifl atebann für biefen $urc$mffrer: 

p = IC r» L X 0,0078 = 394 
imfc — p 197 AU. 

folglich P + — p = 1197 äü. 
. a 4 X 1197 X 400 



2000 X 3/14 
; r s= 6*-,73. 

jDieß tft no# ein an fleiner Wabtud , ba bat eigentUc&e ©es 
»t(^t ber Stange ntebr M 394 All. beträgt* 

4 

@efct man nun an bie ©tetfe t>on P + — p / P + p 

nnb beregnet ben SDertb für r, jtebt man autf bemfetben unb 
bera julefct erhaltenen 2Bertbe ba* arttbmetifc&e Littel, fo 
erbiUt man jtemltd? genau ben eigentlichen 9?«biu$ ber Stange, 
ifl; -:.'■».'! 

P + p == 1000 4- 394 = 1394 Stil 
rrr^ 4 X 1394 X 400 

vm r* = 200Q x 3/14 ■ 

Unb r = 7 C ",08, 

arit&metifc$e Littel anritten 7,08 unb 6,73 ifl: 

r — 6™, 9. 

£>er gefugte fciameter ber etange iffc alfo t= 2 X 6,9 = 

13 e ™,8. « v 
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Sttfe ber-SBeHgapfen. 

£)a btc Sffiettjapfen (tourillons) gcroofmlicfy bie b&imfrcu 
unb fcbwadjften Steile cineä SBellbaumcS ftnb, fo ftnb bor# 
juglidj für biefe bie Simenftouen mit großer (Sorgfalt $u 
befttmmen. 

£>ic SBelfjapfcn ftnb im Allgemeinen zweierlei (rffortä 
unterworfen. (Jrffett* f>abcn (Tc meiftcuS ein jtemttd) große! 
©cwict)t $u trage» unb jwcitenS (>aben fte eine gewific straft 
fortzupflanzen, unb muffen baber ber Drehung wiberfleben 
Jonnen. ift alfo bei b;r Sejiimimtng be$ Siametere cincö 
gapfenS wo(tf zu aber fegen, welche biefer beiben Sßcbtngungen 
einen, großem Diamctcr erforberf. Sft bieß jroetfctyaft , fo ift 
e$ rat&fam, ben Siamctcr für beibe gatte ju beregnen unb 
bann ben grbßern in Slnwenbung au bringen. 

£>ieß ifl j. 95. ber gall, wenn man ben Rapfen eine« 
ÖÖeHbaumeö bercebnen will, ber ein ©ct)wungrab tragt, ba 
bajfelbe meiftenö t>on -einem großen @cwid;te ifl unb babet 
eine betrac&tltcfcc ©eföwinbigfcit fcar. 




Digitized by Google 



— 87 — 

3rm Sfflgemcincn bcrpaltcn ft c^> , wie fefoon gefaxt werben 
tfr, bie §c|ligfeitcu jroeicr Japfcn wie bie $ubcn i&rcr Diamctcr. 

€tftt 85 c b t n 3 U n g. 

fl)rafrtfd?c Oicgcl , um ben Sumerer betf ^a)»fend für biefe SBcbins 

ii r.na ju fiinben. 

Stöbert S3ud;anan gibt folgenbe einfache Siegel (in eng* 
lifc&cn SRaaßcn atitfgebrucft), als in ben meiften gälten gc* 
nugenb, au: 

9}?an $ic$c au* bem boppeften ©ewidjte (in (Zentnern 
t>on 112 it5.)/ rocfc&cä ber Japfcn 311 tragen $af, bic $ubifs 
»urjet, unb nebnic bic erhaltene für ben £)iamctcr beä 
Japfcno' in Jollen an. 

Sit P bic »Portion bce ©cwid)fc$ bc$ 2Bellbaumc$, welche« 
ber Japfen ju ertragen l;af, fo ift: 

d = VTp~ 

#at ieber ber beiben 3apfcn einer ©eile gleicr) v>icl ju tragen, 
b. i]\ bic £aft ungefähr in ber SÜiittc ber SSellc angcbrad;t, 
fo ift, wenn Q. bic totale Saft bebeutet, 

D = *) 



•) O 35a 1 Sn« = 2"\5i tmb i (?nrr. = 5o fc ,78S, fo fif$t bitf« 
Conml in felgfnta \\Ur, In mmKcton WaaGch auflsjfbrütf t : 

d' z± 4,032 . ^(P ) 
unb wenn f«r(t< ?arfru glfidj viel tftqgrtl unb Q' blt lorallafi ttbeutet 1 

D' = 5,2 . 

tod P* unb Q' in twtrifdjen Gfiitnern (100 Jttt»)i d' unb D' in CtntU 
niftrnt Aii6gfbrti<f t fmb, ober : 

2) in fr<in|ififci>fn QFuftSOItAfni Miijltlfttft): 

d' = s.t s . ^(P') unb D' = 2,76 . ^9'). 



— SS — 

i bcn *&rfud)cn t>ou 93udj>önan er$i6t ftd> ferner, ba£ 
bie ®färfe ©uflcifeuS fiel) ju jener fce$ geftymiebeteit CrrfcwS 
öcr&dlt wie 9 : 14. X>cr £>tamctcr eine* ^apfenö t>on <jc* 
febmiebetem (*tfen fann alfo flctuer fepit uiib burci) folgcufcc 
©Ictd;uu<j bcjlimmt werben: 

d = <y Qy~ P ) 

Strrtgelb fdjtägt »or, bei ben Rapfen autf Gtußeiftit unb ge* 
fönuebeteni (?ifen ben IHametern, welche burefc biefe ©leidjungen 
gefunben werben, n*d> | brijufugen, wegen ber wa&renb ber 5}eu><# 
gung fhtttljabenben Qlbnnfcung bc6 Wetalleä. 
83ei(>tel. 2Bie flarf muffen bte gnfcifernen Rapfen einer Staffet» 

rabroeüe fcon t>on 13' &nge x unb 300 Gntrn. (ober 33600 

pounds) ©ewiebt? 

D = <vT(<?) = OT300 = 6",7 

+ 1-= 8 



D = 7,5 3nd)eö. **) 



•> SRadj XmaoR: ijt Ut UntfrfcJiifö tonae nid>t fo 9toß. t?ad) ihm firrttt 
man ttn Dtirdjnif ffer f tatö Sapffnd and <Etafrf ifm , »«in man ten Dia* 
imtft M jmSriitrarn ?*vftnö mit 0,9 6 3 flau mit 0,663 , wte SJucfyw 
nan »ovfci?«lbt» multiplljirt. 
*•) 9(u4 t*t Im erflfii SMnt'dffn «nacartoifn SRrvjcl »on Steige!» , Hc tiift 
antvtntfrar Ifl, treibt fid> «in flatfrtrr Diamctrr trr 3«pf<n. 9Blr© tat 
@ctvi$t ali in t*r 9ÄUte brpnClid) an^rnommru, fo wart na$ Ncf« 0if.j<l 

= va — — ; = 9 * Sn * fi - 

«nö wenn b«iTel6< alft gtfid)fJrmid wrtMle anflwemiwn wirb (iw$ 8fr». 

_ ^16800 X 43 ~ 
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$ eifpte I. fco ein 5?e!lbnnm ron 8' (engl.) fange (f. u) 
mit einem Otaoc belüftet, bellen ©cn>id>t 60 Zentner ift, jt« 
bod> nid)t auf ber Witte beweiben, fonbern 6' von bera 
einen Rapfen uub piemtt 2' von bem anbern Rapfen ent* 
femt. Wan fud>t ben nHmtftt ber beiben Rapfen auä ge« 
fdjmiccetem (rifen 511 bcfHmmen. 

Antwort. <Z6 mnj? jnerft bte £aft befttmmt werben, roeld)e auf 
jeben Rapfen brneft. 3ft p bte i'aft bedjenigen, ber bem Oiabe 
am nadjjtcn ift, nnb p' bte £aft beä entfernteren, fo ijl: 

6 0 X 6' 

P = 5 ! rr ff ?«*■ 

«nb p' = = 15 @tu\ 

folglid) ber $iameter beö näheren ^apfemJ: 

d = V^("f - 9) = iT(t" 45 ) = 3 ' 87 

. ; I 

+ — = o,4S 

0 



d = 4,55 3nd?eä, 
nnb ber 3Mametcr bed entferntem £dpfrnä: 

f 9 \ 

d/ = ^C~T x 15 ) = 2 ' G8 

+ 8 . = °' 53 



d' = 3,ui 3"d)e3. 

Da bic Glimme bor SRct&ima, an ben Rapfen immer bte* 
fette bleibt unb gar nietyt WH ber Sange berfclben ab&angf, 
fo ift c$ MYÜ)äU)a\t, bicfelbcn fo fange e.l* mogf?$ iu machen, 



fca aldbahn bic Stcibung auf ber ganjcn Sänge : t>er$eüt uttfc 
bic.Sfbuufjung ber ^pfen btetetit Kreit geringer ift. 

Sfnbcffen werben anefy fcter wieber geroiffc Simitcn befolgt* 
Zrctgofo mad)t gußeiferue Rapfen l|ma( fo fang alt if;r £)ta* 
meter, unb Rapfen au$ gefeftmiebetem ßifen i|mal fo lang ate 
tf>r £>iamcter tfr 

^wette 55 c b i u g u n g. 

©oH ber SBcHbaum eine Äraft fortpflanzen, fo muß ber* 
felbe fo v>k feine >topfw eine binreiefoeübe Didfc fyabm, um ber 
3}rcfjung ju roiberfteften , unb biefe muß um fo beträchtlicher 
fci)u, je näfjcr jtc ber bercegenben Äraft (bem Stabe) liegen. 
& möjfen ftd; ferner bie Äuben ber Siameter ber *3<*Pfcti 
xu einander- t>er^a(ten wie bie bpnainifdjen Sffcftc wäfcrcnb 
einc^ Umganges. 

S(t Mm*: 

A ber bynamifdx Cffeft be$ einen 2Bellbaumc$ per SÜlmute, 
n bie ShijaH Umgänge,, bie er in i SWinutc mac&t, imö 
D ber 2)urd)meficr feiner *3 ö Pf en > 

A' ber bpnamifdfc ©ffeft einc$ anberu 3BelIbauiue$ per SOiinute, 

n' bie Stnjafjl Umgänge per SOiinurc, unb 

D' ber 35urc&meficr feiuer Rapfen, fo &at mau: 

< , < A A' „ . 
— : — : : D 3 : D' 3 

. 1 n n 

folglid;: « * X D 3 X 



Digitized by Google 



— 9t 



JCeuot wan fllfo bcn fc^l(fltd)cn 2>iatiirt«r bcr Japfen 
eine« 8BeHbaurac< t>on einem Mannten topiwfflifcfccn effcFtc, 
fo ift cd leid)!/ benjenigen einte anbern $u ftnbiit> ber eine 
enbere Äraft unb ©cfcfcwmbtgfctt 'beftfet., . • 

9ta<b ben SSerfudjen ömi 0t SPudxuwn nwf • *er ©urdjmeffirt 
ber sty^n eines SöeHbantttri , ber eine Äwft von 50 gerben bo 
fat unb 50 Umgänge per Minute madjt, 7i 3nd?eö betragen/ ba< 
mit tt feinen ectyabcn befürdrten Iaffc. <£ö ift aljo bier ; >* 



ÖtcmjcS (ober" eigentlich ibrer ^erbinbuncjtytpftn) ju ftnbrtt, 
multiplijtrc mau bie ^>fcrbcfraft (K) mit 400, bi&ibtre ba$ 
Jprobuft burd; bie Ja&l ber Umgänge (n) in Minuten unb jicbe 
au* bem Ouoticnten bic £ubtfn>nri,cL ftiefe gibt bcn. n&rbigcn 
Durcfymcficr tn (engl.) gollen ober 





•) ffut Papfm Bon gffdjmifbttnti ffiffti %dt man: 



= »22 X — X — 



14 '11% 
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g&r ©mbclbciumc 3 weiter Älaffe (ober ctKfetnrere 
SRotoren) multipfijire man K mit 200 (ober ttcfrme-f fcer 
erftern -'att : XJw^mcffcr). 

Uub f&r bic etttferntefleti (SommumfationGjtangen neunte 
man 100 K ober | ber entern snra Surc&mcffer. 

ifpif 1 1; ®i< (*«rf mup ein «BeH&autn erfter Älaffe (ober ber 
<tne* 6<&nmhgr«be$) feoa, wenn er 90 Umgänge in einer 
Minute maefft, unb bie «Diafdjine eine €törfe *m ' 4 3 $f.« 

«raft bat? 

...» - . j 

Antwort. 

45 ^ o 400 c= 200. 200 = 5,8" Stattetet. 

©eifpUl *, ©le groß ifl ber nötige SMtrrtmeffer eine* SBenbel* 
bäume* $n?eiter Älaffe an berfefoen ©Jaföme ? 



.««tnort. $ ^__ k 
//yx 200 = «\T ioo « 4,6 2>Wu* 

/ 90 



2lu* obiger gormel ergibt pefc ferner: 

41,0 K 
R = — Di 

D'XR 
ttnb K — 400 

©eifpte! i. ÜBelc&e straft fommt einem «Benbelbaume »en 3" 2>ltf< 
am @*nmnge ober einer «Öiaftyme ju, ba* 80 Umginge in 
einer Minute juuftt? 
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57 X SO 27 
0« = »7. «fft 4Ü0 ' .= ~ = 5? *f.*Äraft. 

SBeifpitl 2. SStc »tcl Umgang* foH ba$ (Scfcroungrab an tintx 
Sftaföinc rott 36 jff, madjen, menn ber SBcnbelbauu 6" 
flarf tft? 



i - •; 



8J n t tu o r f . 



400 X 36 400 

21ä — ; *= — c= 66j Umgänge. 



btcfcr ©orftyrift tft bie folgcnbc &<tfcl für bie 
»ergebenen £urd;mc|Tcr gtißciferncr 2Mbaumc erjtcr Äfajfe 
cntroorfcii, unb $n?ar für «Otofc&mcu oon 4 bis 60 tyfcrbe» 
frafrcu unb auf 10 — 105 Umgänge bercd;ticf. 
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Sa 1 3no) = 2 -,54, l spferbrrraft = 73 k X *» per 
Sefunbe = 45uo k x m per Minute i\t, fo iffc (in metrifdjen 
${aajjcn audgebrurtt) : 



für bao* ©nfieifen, tuw 



430U X 5ü ~ n' "~ " ü' 

A' 



D " = IT 7 * 1/53 x 

für batf gefepniiebete (Jifen. 

Die ©eftion bc3 &Vmmci3 fc(b|t mad;t man gemofmlicO 
um -^y großer al$ bie ber Rapfen, nnb co ijt unnötig, bic* 
felbe burefy eine befonbere 9ied;nung 311 finben, warn bic 
£angc beffelben ntd;t über 10 — 12md ben Diamctcr bc* 
tragt. %\x let^rereo aber ber $c<U, fo muß mau benfclben 
beredmen; bod; ift eä uicfyt notfug, ber gai^eu Sauge beö 
23attmcö bie burd; Stedmimg gefuubeuc <5ef'tion 31t geben. 

33eifptel. (?$ feo ein gujiri ferner $auni »on 1" £an>K mit einem 
Btfflcrrabe beladet, nelcoeö öüuo Äfcl wiegt, 25 Umgänge per 
Minute maci)t unb eine Alraft von 15 gerben fortpflanzt. 
3>amit bic Rapfen bem £rutfe allem nnberfteljen tonnen, map: 

D' = 3,2 . W = 5,2 . V^( 5( 0 = lf"/8 



13-, 3 leim. 

Um ber Freyung allein ju iriberftcljen , mnfi : 

D/J = ,,53 X » X 4.0. = ^ 

unb D'=iü- ungcfa&r fepn. 



— 96 — 

fieberet ift dfo berienige , t>er angeweubet werde« rauf. 
Sur tat 2)iametcr be* 2?aume* fetbfl ^at man: 

3 P 1 

r» = t- — ; R =F 560 .Rilogr. 

5_ ■ 5000 k X 400-, 

T/ 2 X 560 X 3,14 

r =11,95 imb d s= 23 «,90. 

£tejj tft ber JHirdjmeffer , iuelcf>ett man bem SSrDbaume in 
feiner »Witte gibt. 91n ben betben (Jnben gibt man tym nnr 
i metjr al* ober 18 E " £tameter. 

. . « . i . . ;.v, . . ; :.'>'!.• f 
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SluSbehnung b e r Ä & r p e r b u r d) bie 

SB £ r m c» 

Sitte Ä&rper roe*fcen burcb bie SBdr'me me&r ober roenu 
ger auSgebe&nt, tmb jroar am meijlen bie luftf&rmigen, am 
roemgjten bie fejten, Scheinbare 2fu$na&men rö&ren nur-t>on 
zugleich nurfenben SJiebenum jlanben , wie etira *>on zugleich 
ftatt babenber Sluätrocfnung , Äriftallifatton k, &cr. 

I. 2lu$be$nung f efter Äbrper. 

2aplace unb 2at>otfter haben gefunben, baß bie Difata* 
tionen eine* unb beffelben ÄbrperS *>on 0° bi$ 100° C gleich* . 
förmig fmb, b, b., baß für eine gleiche 2(nja&( dou ©rabeit 
bie 2dnge ber ©tangen um einen gleichen 2&eil i&rer primt* 
titen Sange junimmt. Stach 9>etit unb 2)ulong $at bieg 
nic^t mehr ftatt Don O a bi$ 300°, wo afebann bie ^unafriten 
fe$r beträchtlich fmb, wie e$ folgenbe £afel jetgt: 

CemPuUl'i SSatctwcum. II. 7 

» 
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3tf bic Sange ber ©tauge = i, fo Fft bic 2fo$be$mmg 
berfclben ber Sange na$ 

»on o-ioo 0 C wn 0-200 0 C von 0-300 0 C 

bei Marina 0,0008842 — 0,0027548 

» ©laS 0,0008613 0,0018450 0,00303252 

„ eifCtt 0,0018210 — 0,0044053 

u Tupfer 0,0017182 — 0,0056497 

von 0 — 100 C 

(Stab! \ " i * t 9 c ^ rtctcr • 0,0010788^ 

P ? gewarteter . . . 0,0012396 

SfcfN 0,00186671 

©Uber 0,00190871 Jm 

©olb 0,0015136( 9 * 

Smn ' • ; 0,002l73of * öt>0lf * Cr ' 

SBIet 0,0028484 

3inf 0,0029417- 

©iigcifcn ...... 0,0011100 naefc 

SMefe iabeffe gffct bte 9lu$bebnung nnr für eine JDimenfion 
an ; inbeflett fann man letd)t bteientge be$ ganjen SBotuntf , b. 
«Her bret £tmenfionen ffnben, ba btefelben jtemlta) genau baö 2>m= 
faa)e ber angegebenen tjr. •) 

•) Sft ra* prtmltiw «Pot. = V, Ui uxaxh&txtt = V', N« Ifnqxrouir 
= t unb t<x tfoffjtji«it , ber In vor^r^enfcfr -laftt «ngfjrtat unb tot 
ifbfm Ä6rp«r tym\t wWjirtra itf, = «, fo iji: 

V = V (i -f 3 At). 
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Söeifptel. Um wie Diel bebnt ft<b eine <?ifenfhtnge von 5* £äng? 
auö, wenn fie ft<b von 20° C auf 90° C erbtfct, mithin tyre 
• Temperatur um 70° C erlebt wirb ? 

Antwort. 0,70 X5'X 0,0018210 = o-,oö37 Qluäbebmmg ber 
£änge nacb; 3 X o° , ,0637 = o me ,i9ii Vergrößerung bei 
9Solttm$. Um bie 5iu$bebnung ber nämlicben (Sifenfhtnge bei <?r= 
btfcung »on 220° — 290° 3" finben, müßte man nur bat 
tfoeffljtenten 0,0018210 bureb ben äoeffoienten 0,0041053 et* 
fefcen, fftel?e uorljergebenbe Tabelle). 

ein fto^ler äorper bebnt fid? gerabe um fo tue! au$, al$ 
wenn er mafjt» wäre. 

Obfcbon bie Dilatation für Heine Temperaturerb6bungen, 
wie fte j. 83. in ber Sltmoäpbäre flatt baben (uon 25° b&cb* 
flentf), febr fleut ift, fo fann fie bo<b febon bebeutenbe unb oft 
febr iiacbtbeiltge SSeranberungen hervorbringen , unb e$ ift ba* 
ber ratbfam, in aüen großen Gonftruftionen , fo wie in allen 
ben jenigen, bie viel ©enauigfeit erfordern, biefe in Diecbnung 
ju bringen. 

©ufjeiferne Otobren würben j. 35. burdj bie gewöbnltcben 
SSeränbermtgen ber Temperatur leicht auäeinanber gertffen unb 
felbft jerbroeben werben, wenn man fte nidjt mit einigen dorn 
penfatoren oerfeben würbe. 

@ro£e Gon\pettfatoren werben nur auf Entfernung »on 
ioo- ju einanber placirt. 2>a |tc& ba$ ©ufjeiftn bei ioo 0 C 
Temperaturerhöhung um 0,0011 fetner Sänge auäbebnt, fo 
beljnen ftdj ioo" bei 25° C Erhöhung um 100 X 0,25 X 
0,0011 = 0",03 au$. Sie SMftanj jwifeben ben Enben ber 
aufetnanber folgenben öftren in einem <?ompenfator muß alfo 
memgflettä 5 Zentimeter betragen ; ber babureb gebilbete $wu 
föenraum wirb gewöhnlich mit gebeerten teilen aufgefüllt. 
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93et StompfTettungen ftttb tiefe 8torfid>t$maafjregeln nocf> 
nottywenbtger, im bte £emperatw s Unterfc&ie&e ungleich großer 
bafcet finb« 

2) 2lu$t>el)nung flöffiger Äbrpcr. 

Die aiuebcfmung ber glöfftgf etten ift toeit weniger 
gleichförmig; im Sittgemeinen i(l fte bejto gr&ßer, je niebriger 
ber ©iebeptmft tff, unb je me$r ftct> bie SBarme bem ©iebc* 
punfte nähert. 

£aä SSajfer ift bei etwa 3° R. am biefotefien; nad) 
23iot (Traite, I. 4^5) wacfcjl ba$ SBolum ölfe : 



bei o° 


R. 




1/00000 




5 






0,99998 




10 


» 




1,00044 




15 


n 




1,00137 




20 






1,00271 


- 

» 


25 






1,00454 


n 


30 






1,00675 


r> 


55 


» 




1,00954 


v> 


40 






1,01229 


w 


45 






1,01560 


>» 


50 






1,01922 




55 






1,02315 




60 


ji 




1,02736 




65 


n 




1,05184 


J» 


70 


>» 




1,05655 


»» 


75 


« 




1/04149 


W 


80 


n 




1,04664 
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©ae" 2Batfer bcfmt jid) alfo 



au$; 104 Sfllaafi fodKnbfcci(5e$ SÖaflfcr geben (wenn rodfnenb 
be$ (JrFalrcnö aud) nid;t$ öerbunftet) nur 100 ÜRaaß t>on 
23 — 30° R. 

3) 2lu<?bcljnuug luftformiger Körper. 

Otöcfo ©an^ufifac ift bie 5fu$bc(>mnig ber atrnoGpMrifc&cn 
2ufr, (fo wie aßet anbern ©aparten unb Dampfe), glcidjfor? 
mig unb biefefoe für eine gleidjc £etupcraturcr&6fcung. Diefe 
Dilatation ijt für bie (*rI;o()ung t>on 



unb für biejentge »on i Q F = 0,00208. 

2u'e £ufr, inbem t&re Temperatur fiep oon 1° auf 2° erpoor, 
oelmt fiep fjiemit um ebenfotuel autf, att wenn ipre »temperatur fiep 
»on 30° auf 31° ober oon 79° auf 80° u. f. tu. erpöpt. (Sin 95os 
lum wirb ferner bei Crrpopung von 2° C um jroeimal 0,00375 befc 
felben oergröjiert werben, bei Crpi&ung von loo° um ioo X 
•,00375 ober ungefapr j u. f. to. 




oou io° — 58° nur um i proGt 

M 10° — 45° UIU 1J n 

n 45° — 80° Um 3 » 




1 



1° R (iemit = o,oo4GS75 = 



213 
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<£m 93oI. V wirb bemnacr) bei Cfrbobuno, \>mx t° C 311 ; 

v -H v . 0,00375 t = v (1 X 0,00375 t) 

ober wenn wir ben fonftanten Silatatiotierocfftjienten 0,00375 
= a fefeeu, fo wirb ei« SÖolum v $u r (1 + at). 

2Iu$ biefem folgt, bafj, wenn baö «öolumjimer gewiffen 
Spenge Suft bei einer Temperatur t' = v' ijt, ifcr *8olum 
bei einer anbern Temperatur t" 

= V/ ffiP = r< (l + a (t" - tO) fe 9 n wirb. 

Ueberbaupt tjt 



v" — 1 + at". 

JDa alles bis babin ©cfagte aud) jfatt \)(nt für atfe an* 
bere ©aäarten, fo roie aueb unter jeber spreffton , unb ba bic 
Söofumina zweier Körper im umgefebrten 93erbäftnijfe $n 
tbren ©icbtigfciten unb ^refftonen ftnb, fo b«ben wir foigenbc 
Proportion: 

v' 1 + at' d" p" 
— — — _L , y . v — i- — 

v" 1 + at" A d' * p'. 

fofgttcb: 

y. (1 -f. at ") , d' p' 

(l + at') d" p". 

93eij>iel I. 2)a$ 23outm einetf Kilogrammen atmoär'bärifärr £aft 
&et einer Temperatur t>on o° unb unter einer tyreffton von 
76 (Zentimetern (o-,76) Äuetffil&erbobe ift = 769 u, ,76. 
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Beld?e$ iffc bad 3?o(tim eiltet ^ilogrammcä attnoöpIjÄrifdjer 2uft 
bei einer Semperrttur »on 46° C unb unter einer «preffiow 
r-ou i-,25? 



Antwort. 

, 14- 0,00375 X 46° 0",76 
y"_7G9 ,76 j ^ 0,0(1575 X 0° X 1",25 



— - 548 /75» 

55eifpi<t II. i Gub.* (ttmeöptiarifcfje Suft bei o° unb unter 
einer tyreflfan oon o",76 roietjt i k ,299i, ivic tu'el wiegt 1 
Gub. m atmpepIjärifcfK Suft bei 66° unb unter einer tyreffiött 
pon i",50? 

2)a bie ©enücftte im umgefeljrrm SSerlniltntffe ju bon 
SJoliunen fteheu ober ba: 



P' : P 



• ♦ • 



: v', fo Ijat nirtn: 



folglich: 



1 4- at' 
1 -f at " 



X 



P'. 



P / n + at') X d" p" 
p/ '= (1+at") X d' p'. 



i k , 2991 (I -f 0»00375 X 0°) X 1 X 1",50 , 
~ (1 -f 0,00375 X 66°) XIX 0»,76 ~~ 2 /055# 

&a man gcroofuiltd; brtS 53oIimt eines bcflimmfen ©c* 
widjteS ton 2) a m p f ßu$ bemjemgen Kampfe bered)nct, 
welcher einem 2Irmoe)?&arenbrucfe = 760""" unb einer 2cm: 
peratur t?on 100° C cmfpridjt, unb woöcn tat? 53oItim 
cineß jltfogrammeS = i-^ZOO ijl, fo ijt baöjcnigc Don 1 
#il. eincö anbern Sampfcö, btffm Xempträtux = i unb 
beflfen sprcfjton = p ift (in Gub." au&jcbrucft), ober: . 
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1,700 (1 + ftQ X 7f>0 
v ~ (1 4- 100 X 0,00375) X p 

939,64 (1 + at) 
— — — — — ~—~ 

3JNttcl|t bicfcr gormcl Idft fid) leicht baö «öohim eine* 
gegebenen ©cnm&ttf £ampf Don gegebener Senfton be* 
rechnen. 

©eifpiel. 2Beld>e$ ift bad 2>olum eine* äUcgrammeä 2>ampf 

»on 7 Sltnto^p^ren? 
91 nt wort. 7 Sltmoety&aren = 5320-» JCenffon bei einer %<m- 

peratur »on 1G6°,45 (fietye ZabeQe, 9iro. 22), fofgfafr: 

v — 959,64 (1 + <66,45 X 0,00575) 

5320 " 

= 0" -«,58670. 
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18. 

SBon bcn ©cfyornfl einen. *) 

2Iufgabc I. (£$ fei; bic Sptyc unb ber Diamcrer cincä 
©c&ornftcmcS gegeben, man fud;t bic ©efeforcinbigfeit bc$ 
3taud)& (ber verbrannten £uft) in bemfclbcn ju beftimmen. 

Die $raft, mit welcher bic 2uft in bem ©cOornftcinc 
aufjufteigen fud)t, bangt einzig von ber 93crgrbßcrung t^red 
93olum$, unb biemit von ber Söcrminbcrung if;rcr £id>tigfcit 
in golge if>rcr Grbiijung ab, unb ijl alfo befto großer, je 
großer ber £cmperaturuntcrfd,ncb jwijtycn biefer 2uft unb ber 
äußern £uft ift. 

(£ö fei) t bic Temperatur ber äußern Stift, f biejenige 
im Sfnncrn bc$ <5d;ornj?cinc$ , fo i)t t' — t bic (£r&b$ung 
ber Temperatur, unb folglich wirb bie j?blje h einer 2uft? 
faule, beren ©eftion jtd) niefct veränbern fann (naefo bem 
vorigen 2lbfrf)nittc), ju b (l + a (t - f).) 

Die Differenz biefer $otyc unb biejenige ber äußern 2uft 
ift tytemit: 

h (i -f- a (t — IQ) — h = ha (t — t') 

•) ©. Traitc de Chaleur par Pc'clet, i Vol. 



Die ©efd&roinbigfeit, roefcfye bnr# biefe Siffercnj erzeugt wirb, 
tjl biejenige, wld)t ein jl&rper erlangen ttn'trbc, wenn er t>on 
biefer #t>$e fcernnterftele, Q$ ifl batyer btefelbe ober: ' 



2gha(t-t') 

•Dtefe Formel flfmttit nic&t mit ber <£rfa&rung überein, melcfceä 
»obl Don ber jiemltcb beträchtlichen Oietbimg bernUjrt, roelcfte ber 
Olattd) erlfibet, tväbrenb er ben Scbornftetn btnöufetebt 

SMefe Reibung gegen bte 2Bänbe be$ (^ebornfteineä ivaefeft im 
quabratifeben ^erbaftnifie ber ©efcbwutbtgfett ber £uft, im einfachen 
93er^ltniß ber Sange beä Oiaumeä, ben ber Oiaucb burcbftrei<bt, unb 
im ttmgef ehrten ^erbaltnifle be$ Surdjmefferä beä ©cbowfteineä.*) 



') Sil fltfo P ber t&eoretifcfje -Dru*, bem bfe <$efd)h>inblgfeU entfprictjr, bt» 
nur fo eten berechnet fjaten, ober = ha (t — t') un^ p ber fffettiw 
$xü&, bem bie wirftldje unb toobadjtete ©efdjivinbtjjreit entftrfefct, fo iji: 

k v 2 L 

F D 

m v bte (SefdjrclnbhjFctt ber tnnern Öuft, 

L bte Sange be$ ÜJaume*/ ben ber Dlaud) burd)flretd)t, 

D ben $>iametcr bc$ <&cl7ornfieine& unb 

K einen Dtelfmng*'Eocfli3tenten Gebeutet/ bet \e nadj bet Statut be$ <Sd)or«; 

ftemft »erfcfjleben unb buref) praftlfdje 9Serfud>e jtt frejMmmeri ift. 

3ri*U)rt man blcfen SOßertfc von p ober h in ble ©leldjurt«} ein, fo 
erhalt man: 
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3< enger alfo ein £d;ornjtein ift, je großer feine jpb&e 
unb je großer bic 0>cfd)rcinbigfcit ber innern £uft ijf, bejto 
beträchtlicher ijt bic «Reibung. 

3'n 3?etrad)t auf bicfel&e fat «$err tyeclct folgcnbc ©e* 
fd;rcinbigfeitcn in «ÖJetcrn per ©efunbe aufgefunben: 

gur ©djomftcine uon Söacfftcincn. 
tfinaufitetgen reiner 2uft «efdrte&t mit einer ©eföwmbigfeit: 



= 9,12 . jP = 



B (t — t') . D 



L + 4 D 

£a$ hinauf jteigen balb verbrannter fiuft gefäi'e&t mit einer 

@efd)imnbtafeit: 



77ha (t — t') j D 
I. r = 8,So.r L + 

gur Rehorn (leine &on Äupfcr* unb (Sifcnbfeer). 
2>a3 hinauf flehen reiner £uft flefd?ieljt mit einer ©efc&nmibtgfett: 

//ha ( t — f ) . D 

y = 14,43 . r — r , rrr; — 

L + 10 D. 



2luö finet jafjlrftrton ftfifte ton «maucn SDtrfiid;«» ^at «ferr ^c'clf* fof* 
fltnte lonjtanti SEmfre für k »jcfiintfn: 

k es 0,012 7 für €"d)orn<lcln< ton IPatfflf inen , 
k = o,oo5 0 „ „ SiiYn; nnb Äuyffrfclfd) , 
k = 0,0025 „ „ aud Qiigrlfm. 
(Vit IKflbiiiu} Ift alfo In taffUftilnen Sdiernficlncn am griffen , In ouß/ 
fifernrn nm Urlnftni. Sntau ttUtH nun in tt« cHije ©Ifldjuno irft 
Sücrthe füt k tmfi»t)rt , fo et^^It man tic tret ol-cn anarfuf>rtfn G'Ifl.* 
riiungcn. 
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Jpuwnffteigen & a l b verbrannter £uft aef*iefct mit einer 

©efönunbigfeit: 



jSha (t — t') . D 



l + ioa 

gfir ©c&ornfJeine au$ ©ußctfen, 
£a$ Jpwauffteigen reine-r £uft gefötel)t mit einer ©eWwinbigf eit : 

Jpüiauffleigen &alb»ertrannter 2uft gefcfcie&t mit einer 

©efdjnrinbigfett: 

Sie ©rctc&ungeti I., II. unb III. ftnb in SRetern nufc 
gcbröcft, unb geften in folgenbe über, in franj6fifc^en §ufkn 
auägebröcf t : 

(WD a = 0,0046875 = -^r- i|t). 
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55eifpiel. 2öie grop tffc bie <9efd)wtnbigfeit ber Derbrannten £uft 
in einem gupetf'ernen <3a)ornitcine r>on 30 Sflcter Jp6l>c unb 
unb 20 Zentimeter 25iameter? 

Antwort. (26 fe») bie Stemperatur ber innern Suft = 500° C, 
bie ber äu£eru = 20° C. 9?ef)men wir bie (Entfernung bes 
fteuerraumeö von bem untern Üwile beä iSdjornfteineä = 
io m (in, fo ift bie ganje £änge, bic ber Oiaud? burcbjtreicbcn 
muß, ober L = 30 -f- 10 = 40". @$ ift brt&er; 

TZ 

v = 19/80 . / 



30" X 0,00375 (500 — 20) X 0",20 



40 + 0,20 X 20. 

= 9",8 per (Sefunbe. 

2ßäre bie Oieibung uutt in Qiccfmung gebraut werben, fo 
würbe man eine ®efa)winbigfeit oon 

V 2gha (t- t') — 3 2°' per Sefunbe 

erhalten l)<wen. 9)?au fief)t alfo, bafi bie Oieibung fepr be= 
träcfctlid) ifr, unb nie yernacplajugt werben barf. 

Aufgabe II. 50?an fud;t ben £>iamctcr eines 0d>orn* 
ftctneä t>on gegebener Ä&tyc $u beftinunen, ber jur Verbrennung 
einer gegebenen Spenge Brennmaterial Dienen füll. 

9>ian feat gefunben, bafj: 
1 J0L ©tcmfo&le ^u fetner Verbrennung circa 20 @ub. m 

» ganj troefeueö S?ol& 10 >» 

» £>ol$ t>on 12 Monaten 7£ » 

m Gotrc ober jpoljfo&lc 18 » 

atmo$p|jarifd)c Suft erforbert, wobei bie £uft, vocldjc unm- 
frerbraunt burd) ben ©djornjtcin jiebt, mit eingerechnet ift. 




<£$ fetf ba$ 93ofum 2uft, wclc&e* bte gegebene SJtenge 
Srennmatcriat ju feiner Verbrennung erforbert, = A, fo 
wirb baflfelbe bei ber Sempcraturcrljtyung Don t — t' ©rafce 
= A + a (t - t')) = A'. 

DiefeS ledere muß gleich feijn bem ^)robuf fe bcrScFrtott 
bc$ Scfyornfietttc* in bic ©efebwinbigfeit ber Suft im 3nncrn 
beffclben ober: 

A' = S X V. 

3(t bic innere ©eftion be$ ©d;ornjtcinc$ runb, fo tjl 
bafcer v 

4 

für eine qnabratifd;e ©eftton ijl hingegen 

A' = D a V (wo D eine ©cite berfclbcn bcietc^neO* 

Snbem man nun in biefen beiben ©Icic^ungcn bic angegebenen 
Söcrt&e dou V einfügt, erhalt man folgenbc ©IcidMtigcn : 

runbe ^ef tion. quabrattfdje ©eftion. 
Sadfjlcincne ©cfjornffeine D = 0,46045 .Z D = 0,41805 • Z 
id. au* Äupfcr u. ©fcublccl; D = 0,38328 • Z D = 0,34797 • Z 
id. au$ ©ugeifen . ♦ D = 0,35365 .Z D= 0,30292. Z 

#icr t(l: 

r Ha(t-t') 

wo H bie £tye bc$ ©d)orn|tcinc$ , 
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L bie Sange be$ SiauiueS, ben ber SRaud; ^u burd;ftreid)en 
bat, unb 

A' bie Sttengc &ei§cr Suft , rceldjc in einer gegebenen 
•Seit ^crauö|7rercT)cn foll, bebeutet. 

Cd oerftebt fi'cft oon felbfi, b<ip ber &iamerer, ber btirc^ biefe 
gormein gefunben wirb, ber Jleinfren Scrtton entfpri^t, bie ge: 
brauet werben fann. 25a alfo geioobnlid) ber @d)ornftein oben 
enger aß unten tft, fo gilt biefer Siameter nur für bie obere <B&- 
tion. derjenige ber untern ift jtemltcb loillfürlid?. ift ferner 
oortbetlbaft, ben Oiaucbgangeu , bie oom fteuerraume btö au ben 
untern £f)etl beö @d)ornjteinee* geben, ben gefundenen £>iameter ju 
geben unb benfelben für bie obere Seftton beo ©ebornfreineßi noeb 
um i — J i« Vergrößern. 

©eifpicl. 9)?an oerlaugt bie Seite eines* quabratifeben baefftetne: 
nen ©ebornfteineä von 10" Spbije ju iviflVn, ber ju einer 
fhtnblicben ^erbrenuung oon 40 ßtf. ©teinfobten bienen foQ. 

«ntwort. Cd brauebt baju 10 X 20 = soo Cubifmeter falter 
£uft ober 800 (1 -f- 0,00375 X 500) = 2296 Guo." beider 
fuft oon soo 0 C per ©tuube unb 

' 2296 

= o me ,G378 per ©efuube = A'. 

<2t iffc alfo : 

. „ 7/^ (0,657S) 9 X 20-. 

D = 041805 . y lu . x , )/0u . 7 . x 5UU „ 

= 0" / 35376. 

9>?an gebe «Ifo ber ©eftien beö Otaucbganged eine Seite oon 
31 3>ejtmcter, ber oberften Seftiou beö ©ebornfteined biegen j 
mebr ober ftj 
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58on einigen mibem Simenjtonen ber ©d&ornfteine* 

Um ben batffteinenen (Sc&ornflteinen mebr Stabilität sn geben, 
ma$t man fte etwas f onifcb, im 3nnern gleichfalls, bo# M SDeitem 
ni*t fo* rief/ fo baß *ie 2>i<fe beS ©c&ornjteineS ft<^ von oben bis 
unten immer mebr unb me&r »ergr6fert. golgenbeS fmb bte XU 
menftonen, bie am Dortyetlfjafteften ju fepn ftbeiuen; 

gür <S<born|teine oon 10 — 15- ^6^^ * 
e = <r,io Söreite eines $atf(teineS; 

D' = D + -~-h; 
d' = d; 

1 

E==c + — h. 

g ü r g r 6 f e r e ©ebornfreine. 

, c = ü-,21 Sänge eines 23atf (leineS ; 



D' = 


D + 


l 

20 


h; 


E = 




i 

60 




d' = 


d + 


\ 

00 





wo D ben äußern Surcbmeffer ber obern (Bettion, d ben tnnern 
Xmrcbmeffer unb e bte 2>icfe berfelbcn, D' ben äußern Siametcr 
ber untern ©eftion, d' ben innern :&iameter unb E bie 2)icfe ber- 
felben bejeic^net 

©ebornfteinen aus Tupfer ober (Jifenblecb gibt man oben eine 
eeftion = | ober l ber untern Seftion. gur eine £6be t>on 30 ■ 
' gibt man tym auf bem oberjten drittel feiner £6be ungefähr 1— 
2)i(fe, auf ber übrigen £obe 2-- 2)t<fe. 



* 

» 

# 

*» 1 t } 

1 

91*. 19. 

I 

SBon bet fpejtfif^ett SBdtme bet Äbrpet. 

2)ie Srfabrung fe^rt, baß, um gletcbe Staffen t>crfc^tcbc^ 
ner ©abflauen $u erwärmen, ober um tyre Temperatur um 
glctcb t>icl Tbermometergrabe ju erb&ben, eS einer fe^r Der* 
fd)tebenen Sßdrmemenge bebarf* ©o j. SB. braucht e$ eben 
fo t>iel ©arme, um l Äil. SBaffer ton 0° — 3°, at$ um 
1 ÄiL ßuecfftlbcr mx 0° — 100° $u erwärmen*' 

Sie refattoe SSdrmemenge, meiere bie öerfebtebenett Äbr* 
per bei gleichem ©ewiebte abforbiren, bamtt ibre Temperatur 
um eine gleiche Sftyabl i>on ©raben erb&bt werbe, wirb bie 
fpejififcbe SBdrmemenge (capacite calorifique) genannt» 
©cwbbniicb wirb aueb &icr bie beS SBafierS jur ßin^cit an* 
genommen* 

Sine ber einfacbflen SJfetboben, um biefelbe für fefte unb 
ftöfftge Äbrper ju beflimmen, ift bie ber SWifcbmigeu. SJKan 
weiß ndmlicb/ baß, wenn gleite ©cwid)tc t>on ; jwet Sfiifitg* 
feiten mit einanber gemixt werben, (obue baß 'eine ebemifebe 
Serdnberung (tatt bat), ober wenn in eine gtöfftgfeit ein 

«BcmeuUi** SBatomcciim» II. 8 
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A&rpcr Don gleichem ©ettncfyte getaucht wirb, bie Temperatur 
ber Sttifc&ung (im gaHe, baf beibc Ä&rper bic «imlic^c 
fpc^iftfc^c 2Bdrme $aben) gerabe ba$ artt^mettfe^c 2ÄitteI 
jwifctycn ben primitiben Temperaturen ber betbett Äbrper 
fe*>n wirb* 



mm man j. 33. l 2öajfet oon 15° mit i Äü. 2Baffer 
von 35°, fo er&alt man 2 -ftil. SBaffer »on 



3jl aber bte fpe$iftfd?c SKJdrme ber betben Abrper nirfjt 
gleich, fo tf! bie Temperatur heö ©enufcfcc* nic&t me$r bae 
aritljmetifc&e Littel au$ bemjettigett ber beiben Äbrper unb 
au$ ber ^Beobachtung berfelben, fann man mit £ei$ttgfett 
auf ba$ 93er$altnig i&rer fpejiftfc^cn ©arme fcfoließem 

90?an erfyält §. 33. , wenn man l Stil. SBaffer »on o° mit i 
SM. Üuecffil&er von ioo° mtfc&t, eine 3W<$ttn0, beten Temperatur 
= 3°. 2)te fpeaiftföe SBÄrme bed 2Baffet$ ifl alfo *u berjemgen 
M duecfftlbcrö wie 97 : 3 = 32, 33 : 1. 

* Tabclfe ber fpejififd)en SBarmemcngen naefc 



15 + 35 
2 



ts 25°* 



9>ctit unb JDulong. 



SBajfer • 
Quedfjflber 
©ilber . 
3mf ♦ . 
Äupfer 



1,0000, 
0,0330, 
0,0557, 
0,0927, 
0,0940, 




- 
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Sife« * . 0,1098, 

2Bi*mut$ 0,0288, 

S5(et 0,0293, 

©oft 0,0298, 

3mw • * 0,0514, 

®la* . ♦ . 0,1770, " 

aifo&of Cfpe^ififc^c^ ©ewtcfct = 0,81) 0,700, 

id. (frwfiföc* ©cwicfct = 0,793) 0,622, 
©c&tt>efc[at£er x (fpej. ©ero, = 0,76) 0,600, 
id. (fpejiftfd;c$ ©eroic^t « 0,715) 0,520, 
Unter Ealorie t>er|te$t man btc SBärmc, welche c* 

brauefot, um bte Temperatur t>on 1 ÄtL SBaffer um 1° C 

ju er^bjen. 

ioo Kalorien fonnen a!fo bte Temperatur pon f Äil. SBaffer 
»on o° — ioo 0 C, ober btejemge oon^oo Sil SSaffet um i° C 
et$61)en. 

I. S8et fpieL 20ie »tel Kalorien erforbern ±5 SM. @ifen, beflen 

Temperatur oou 2»° C auf 200* C er&tyt werben foll? 

9lnt»ort. 2>te Temperaturerhöhung = 200 — 20 = 180° C 
45 SM. 2ßafler erforbern baju 15 x 180 = 2700 Kalorien, 
folglich 15 ätL (Sifeh eine 2Bärme »on 2700 X 0,1098 (fpej. 
SSarme beä Grifenä) = 296,46 Kalorien. 

II. SöeifpieL ©eiche Temperatut erhält eine fföifdjung wn i 

AU. Sßöffer t>on ioo 0 X) mit 5 «iL OTlfoftol wn 32° C? 

Antwort. 100 * * 32 ' °' 7 (fpestfifche ©arme be$ Qllf ohol*.) 

1 + 5 

= 35*\ 9Kan crhSlt alfo 6 4UL oon 35}° C 



r 



■ ■ 
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XabtiU bcr fpe$ififc&en 2Bärmemen$en einiget 
©a$arten, unter ber nämlichen 9)reffion nac$ 
Ha Stocke unb Söerarb» 

2)ie fpej. 2Därme ber ©te fpej. SSärme bed 

£nft $ur SBafferfJ jur 

(Jinljeit angenommen. Gutyeit angenommen. 



©afferftoff . . 
4So&lcnfaurc 
©aucrjloff . . 
eticfftoff . ♦ 
Äojtcnwafferftoff 
©ajferbampf . 



SSotume. 

1,000 
0,9033 
1,2583 
0,9765 
1,000 
1,5530 
1,9600 



frei gleichem 
Glewictyte. 

1,000 
12,3401 
0,8280 
0,8848 
1,0318 
1,5763 
3,1360 



0,2669 
3,2936 
0,2210 
0,2361 
0,2754 
0,4207 
0,8470 



f&ui ben ©erfudjen wn Clement unb ©eformeä erbeut, ba(j 
bte freatfifc&e SBärme *er atmoäpi&arifrfjen £uft $ beseitigen bc6 
SBafferö ift, fo bajj i Kalorie 4 tfil. £uft um l" C ober l Äil. 
$uft nm 4° C erbo&en f«nn t & 




Sil 20. 

» • » 

jg» e 1 3 f r af t imf d^tebener 83r ennma tcvtaliem 

• * ■ ■ 

Kalorie«. 

1 Äil. fcottfommen trocfcne* Jjolj gibt ♦ 3300 — 5900 
i Ätf. j?ofj, ba$ feit 9 — 12 SRottatett gefaßt ifl 



unb nod) i- 2Bafier enthalt, gibt 2600 

i Äif. ^oVoMe • • 7200 

1 Ätf. ©tcinfof;fc ♦ . • . ♦ 6000 

£ Atl. tfo!e$ 6500 

1 AM. 2orf (fc&r wanberlicf;) 1200 



«Öcijfraft bem Söolumc nad). 

1 JJcfrolitcr ©teinfoljfc wiegt 80 Stil unb gibt 480000 
Caloricn. 

1 Äfafter Dort 4 (Subifmctent fcon #ofj, ba$ feit einem 
3öbre gefallt ifr, wiegt: 

SRußbatmt&oI} • 2212 Atf. unb gibt 7742000 ßalorien» 
rcei0e$ ©c&en&olj 1956 „ „ 6846000 „ 
SBirfcnMj • • 1707 » » 5974000 » 



— 118 — 



-1 



Söuc&enfcolj • • 1601 Äil. unb gibt 5603000 Tatorten. 
&aftaxütn$ol} . 1153 » » 4035000 » 

gtc&tcn&olj • • 1218 » „ 4263000 » 
qtappefyolj . . 877 n » 3009000 » 

5lu£ tiefen Angaben fütbet matt leidet bte Quantität ton 
Brennmaterial, wel^e e£ brauet, nm eine »erlangte SSdrme ber= 
wr jubringen. 3nbejjen f6nnen biefe Oiefultate nie in ber tyraftif 
erhalten werben/ unb bei ben beftfonftruirten fteuerbeerben barf man 
nur auf ? berfelben, bei 3)ampffeffeln fogar nur auf bie £<Ufre bers 
felben rennen, ba bei lefctern ber Umfang ffdj fortroäbrenb erfaßtet, 
unb auf biefe Seife eine bebeutenbe SRenge wnSBArme verloren gebt. 

SBeifpieU 2ßte t>iel ©teinfobletf braudjt ti, um bat Sßaffer von 
10 Bäbern, roown jebeä 300 £iter 2Baffer wn 50° C erforbert, 
SU erwärmen? 

Antwort. Qi fep bie Temperatur be$ falten 28affer$ == 12 0 C, 
©ewiebt be$ 51t erwärmenben SDafferd = io X 300 = 3000 
Äil., erforberlicbe SStörmemenge = 3000 (50 — 12) = 114000 
Galorien. 9iimmt man an, baf* 1 AM. ©teinfoble 4000 <Ja= 
lorien erzeugen fonnen, fo finb ju biefein groeefe 

1 *^ 0Q = 38 Stil ©tetnfoblen erforberltcb. 

4000 
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Uc&ergatifl bet Ä&vper t>om feflett 3 u fUwfr* 

in ben ftüffigem 

■ 

Damit ein Ä&rpcr flöfftg werbe, (tnb immer jn>ci 23e*' 
bingungen ju erfüllen: 

1) Srb&bung feiner Temperatur; 

2) äbforption t>on j)ilje, 

Sßirb ein Ä&rper erfcifct, fo nimmt fortwabrenb feine 
Temperatur ju, bis er anfangt, ju fc&meljeu. 2)ann aber 
bleibt bicfclbe fonjtant, tis er ganj gefc^moljen tjt, weil ade 
bic ©arme, bie er ferner no# erhalt , $u feiner Siquefaftion 
erforberlidj iff, unb tu latente 2Bdrme übergebt. 

1 ÄH. SÖJafer t>on 0° mit 1 Stil. {Baffer t>on 75° C 
gemifebt geben 2 Äil. SSJaflcr t>on 37i°* 

i Ril. ©aflfer t>on 75° C mit i JtfL Gi* fcon 0° ge* 
mifc&t geben aber nic&t 2 Äil. SBaficr t>on 37^S fonbem 
2 Äil. t>oti 0°. 



£a$ <£i$ öbforbirt ölfo In feiner £ran$formatton in 
ÖBaflcr alle btc fearme, welche e$ braucht, um i ÄÜ. 
SSoffer &on 0° bti 75° $u erbten. 

23cün Uebergange »om ffäffigen jtoftanbc in bm feftm bat 
g«n$ baö ©egnitbeil ftatt, n4ra(id) $errotaberung ber fcempcratm 
«nb 55>anneentii>iitluna. 



©djmcljgrabc t>erfc$iebcncr Äbrper. 



Gentigr. 



Difaunmr. 
24° 
41 
26| 



^renbeir. 



Söuttcr fc&müjt bei 50° 

Hammeltalg „ 5i£ 

gctvb&ulidjer £ala, 33J 

gelbes ©ad)« „ 60 

tt>c$c$ Sßacb« » CSJ 

9>c$ „ „ 85J 

©djroefcl n „ U5£ 

9>bo$pbor yy » 43 

Sinn „ „ 206J 

SBIct „ „ 282| 

SBfelMUlJ » » 257} * 



165 
226 
190 




86° 
1244 

92J 

140 
155^ 

186 
236| 

110 
403J 

540 
459-J 
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© c m i f ^ e °) t) o n 
3inn. Efeu SBWmut&. €enttgr. Üieaumur. ga$ren$eit. 
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75* 


202 
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Q 
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7£* 


208 


«2 


Ö 

o 


Q 


1074 


86* 


226 




Q 
ö 


Q 
O 




90£ 


236 


6 


s 


8 


1171 


94 


243£ 


8 


8 


8 


123£ 


98| 


254 


8 


10 


8 


130 


104 


266 


8 


12 


8 


132* 


106 


~270i 


1 


0 


1 


141,2 


113 


286J 



*) £tefe feitfifTuffigen ^ewllmifd)nngm wentei man }ut eid)er$elt t>en 
2>amvffefrrln an. n&mUrf} tie S?ergr&6mmg ter Senfion M 3>anv 
j>feö immer eine (Freiing feinet Stemvenunr frewrfcringt, fo wirb Uv 
fette , wenn er ju flavf wirb , Mig fetm , tie 9J?ctallmifer>ung , Me eine 
fceffmmg im ÄrfTel toedt, ju fdmuljcn ««& fid) baburd) einen 8Tu«fo*g 
j« terfdjaffeu. einem ieten Stampfc-rude forretyonblrt ba&et eine*efon* 
terc Sttetdlmiulumg, unt tiefe werten' aurt) für tiefen ©efraud) nadj fcer 
9lnjaf>l ber Q?tmotyb&ren , für wrtdje ber ßeflel freflimmt mimeritt. 
SJtan ficbt j, 9?. tet gegebenen £afcl, baß ein Gtemifttye, r»on 4 %f). 
Sinn, 8 Z(). 2Met unt 8 %t>. SBtfmutö frei C fcrrnifljh $>tefe 

Xcmytrarur ferrefpentirt einem Stompftrude fcon circa i£ 5ltmc$pl)Ären f 
felglid) fann tiefe SDfifdjung für &efle( Pen ij 2itmotybÄrcn mit SSor* 
t&eil angewendet werten« 
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jtorn. 931«, SBi$mut&. @enttgr. 


öieamnnr. 




T O f\ 

3 2 0 


167,7 


134 




9 n * 

«VI, 


3334 


8 0 1 

> 


ex f\ S\ 

200 


160 

luv 


SS mj mä 


(Jentigr. 


Ofraumur. 






Äupfev 2550 


2024 


4587 


27 o) 


* 


— 


— 


32 


(Üobaft \ 








erajl 1 9850 


7975 


17977 


130 


©ugeifen ) 








liefet 11414 


9131 


20577 


150 


Stteftuig 2100 


1678 


3807 


21 


©fen 12001 


9602 


21637 


158 


SSraunffchi 12136 


9703 


21877 


160 


tylatina 12857 


10286 


23177 


170 



Öucdfftlber (— 39°) (— 31°,2) (— 41°), 
Serpeitfin&I (— 10°) (— 8°) *(+ "i4°). 

Slnbcrc bemerf enewertje äifegrabe. 

1 ©fen rcirb bcUrotMm £imWn bei 384° C 315° R 750° P 
©fen wirb rot&glu$cnb im ©mu 

fcfo bei 475 38O 884 

id. im gctttynfic&cn geuer bei . 660 448 1050 



sxtxten tn folc&c fcer gcto^nli^m £&ttmomrtfrfc«Ifn ff» jrto<$ ne$ ft$r «nfldjrr. 
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©feti wirb rot&gtö&eub 

am XageaKcfrtc bei 577° C 462°R 1077°F 0°W 

2>iamant brennt bei 1814 1451 2897 14 
SEbpferroaare roirb er* 

fcifct bt* . . . • 3580 2880 6507 40 

3Jiil#n>ei£te @teinwaarc 6770 5370 12257 86 
©r&gtc £i£e bc$ glint* 

glaeofen* . . . 8770 7025 15897 114 
©rbgtc beobachtete Äifte 13900 11100 25127 185 



1 

- 9V?. 22. 

Data $ut tö cred^ nutt^ t>oti Dampfmafc^utett. 

■ . « 

A. SSilbung be$ Dampfet, 

Ucbergang vorn ftüfpgen gtajtanbe tn Den luftf6rnugen. 

Söei btefem Ucbergangc $at ttieber ba$ SJtömlicfcc flatt, 
wie bei bem vorigen: 

SÖirb namlicf) eine gtöfjtgfcit in einem offenen ©cfafle 
ber S}tyc auögcfc£f, fo crln^t ftc ft<# immer mcfcr nnb mebr. 
©o bölb ftc aber anfangt, $u fteben, fo bleibt u)rc Plempe* 
ratur fou|?ant, bi* bie ganje SDtafiTc in Dämpfe übergegangen 
t(t. Sitte #ifce, welche bie gluffigFcit tioct) ferner aufnimmt, 
wirb ücnwnbcf, um Dampf 311 bitten, unb wirb in bem* 
felbcn latent, ba ber Dampf Feine Jbfjere Temperatur erhält, 
al* wctc&e btc ftcbenbe glüffigFcit beftfct. ! 

Da biefc SSerbampfung nur bann ftatt $at, wenn bie 
(Slafiiiitat ber Dampfe, weld;c bie gfufffgFek fortwa&rctib 
entwickelt, gleich tfl bem atmoSp^ärifctycn Drucfc, fo folgt 
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fcicrauS, ba# bic Temperatur, bei roclcf)er bas hieben ftatt 
fcat, gan$ t>on ben 23eränbcrungen be$ 23arometer$ ab&ängr. 

SKuf bem ©ipfel beä Montblanc'** rpd?t ba$ 2Bafffr j. SP. fd)on 
bei 84° C. GffywfeMtyer fod)t unter einer Luftpumpe bei ber ge= 
roel)nltd>eu Temperatur. 

(Siebegrabe t>crfd)tcbener gluffig feiten 
unter bem fletvolmlid)en £uftbrucfe r-on o-,76. 

ec&rccfeldt&er fod;t bei 57°,8 C 30| R 
2XIfoI;ot „ „ 79,7 63j 



Terpentinöl „ „ 273 21S,4 

£cinol „ „ 516 252,8 f 

€fc$Wefel „ „ 299 239,2 

@$rocfclfaure „ 310 248 

349 279 

SBcrmeljrt man ben Drucf ber umgebenben £uft, (was 

gefd)ic^t, wenn bie glöfpgfcit tu einem gcfctyloficnen ©efajfe 

ber i^c au&jefefct wirb), fo fcat baä ©ieben ber glufftgfcir 

nur bei einer fyo&ern Temperatur ftatt. S^»3 r atebann bie 

gtüffigfett an ju fieben, fo nimmt ber efaf!if$e X)rucf ber 

fid) bilbenben Dampfe fe&r rafer; mit ber GrJ&fcung ber Tcm* 

peratur ju, unb jwar enrfprid;t jebem Sdrmegrabc eine H» 

ftimmte IMd^tigfYtt unb CrlafHjitdt bcö Dampfet. 

2)er 25ampf unterfdjeibet fid> t>icmit wn ben übrigen ©a& 
arten baburef?, baf? man bie Tenfton unb bie Temperatur befielben 
utajt beliebig abänbem fann, fonbern bap biefelben naa) einem ge* 
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wiffen ©efelje ju etnanber freien, welkes! bte Crfatyrung allein lefc 
reu farnu erniebrigt man j. 3J. bte Temperatur beä Dampfet, fo 
conbenfirt fi<f> fogleid) fo riel Dampf, Inö- bie f>err>orqel>rad)te Ten-- 
fion ber Dermin berteu Temperatur entfprtdjt. 

golgcnbc Tabelle gibt ben clafrifd)en £rucf ber 2ÖaiK*r : 
bampfc (ober beffen «öcrtjaltuiB mit bem ber gcrcofm liefen 
2ltmo<ty&are, ber Her <tU Zinkit angenommen t(?) an, nebft 
ben Temperaturen, bei welchen biefer ßruef ffatr (>at: 



■ 
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*) 5Mfff Colontif txbSlt man, »om man He Scfumina In Qol. IV. mi» 

itm Dttmpfti In Cel. V. vrrviclfa*t. 
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2Iu$ i>or|TelKuber Nabelte famt man übrigens folgcnbe 
einfache Sata abnehmen: 

i) 3« 9tcaumurgrabcn au^gebvfieft ift ber £rucf bcö 
£>ampfc$ ungefähr: 



bei 


80° R = 


i 2(tmo<ty&are* 


* 


97° R = 


2 


77 


* 

1 


77 


109° R = 


3 


77 




77 


117° R = 


4 


» 




77 


124° R = 


5 




« 


77 


130° R = 


6 






• 

77 


135° R = 


7 


77 


t 




140° R = 


8 


77 




2) 1 (Siib." 


SBaficr" gibt 


an 


1700 


Gub." 25ampf t>on 



80° R (fad 1 6ub/), (Softer einfache Sampf iji alfo 
faum f;afb fo fcf?wcr afö falte Jüuft (770 £iter falter £uft 
wiegen fo Diel al$ l Siter SBaffer). 

1 froty. Gnb/ Sampf bon 80° R wiegt &icmit 1 2ot& 
70 ©rainS ober 311 ©rain& 

i cnglifd)cr ßub/ Sampf wiegt 253 ©rain$, 
f 1 Gub.- Dampf wiegt 0,59 ' . 

8 Gubifmcter 2)ampf wiegen fo Diel aU 5 Gub/ Suft 
&ou 80° R* 

3) 2(u$ GoL IV. jtebt man, baß 2)rudf unb Sistig? 
feit mfyt in gleichem ajcr^dltniflfe junebmen, benn fonfl 
würbe ber £>rucf im umgefefcrtcn ffier&dltnifie ju bem 8$oIum 

9Scntoulli'$ SÖAtmwcum. II. 9 

«■ 
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t>c$ £ampfc$ fiebern X>ä aber ber Stampf bei grbgerem 
SDrudfc and) eine b&bere Temperatur erbalt, fo vergrößert 
fic& fein 93olura, unb (eine 2)id;tigfeit wirb wieber uro 
etwa* {(einer. 

5>a baä $oIum oon 1 äil, Sampf oon 1 2ltmo$pbäre = 
1700 £iter x(t, fo nwrbe baäjeniae oon 2 Sltmotfpbären bei ßleicber 
Temperatur 

1700 

= = 850 #ter betragen. 

2 

£a nun aber btefer 2)ampf niebt bie Temperatur t>on 100 0 C, 
fonberu bie von i2i°,55 beftfct, fo folgt bterautf, bap man bte er; 
baltenen 850 £iter noeb mit 

1 + 0,00375 X 121 
1 + 0/00375 X 100 

ober allgemein mit 

1 -f- at 
1 + at' 

ueroielfacben muß, um baä nrivf tiefte SEolum Mefe* 2>ampfe$ $u 
- erhalten. 

$er $rucf ober bie (Slafticität beä ®ampfeä nimmt fyiemü 
fcbneller ju, ate bie $icbtigfe*tt , unb eö f&nnen biefelben nur'bei 
mäßigen Temperaturen altf proportional anheben werben. 

Sfleifpiel. öBie Diel 2>rucf erleibet ein gefe&loifeneä @efäf, beffen 
innere Oberfläche = 62 Q- tft, unb in »eifern ba$ QBaffer 
bie auf ioo° C erbitt wirb. 

Antwort. 2>er Temperatur von i$o° C hnrefponbirt ein 3>rwf 
von 12 2ltmo$pbaren ober von ls^^e auf beu folglich 
ift ber $rucf auf 62 □« = 60 X 12,396/ = 7i5 k ,76. 



"2B&rmege$a(t : be6 Dampfet 

Vielfältige SBerfuctye geigen, baß c$ eine SBdrmcmcttgc 
i>on 650 Kalorien braucht, »m i kil. Sßaflfcr &on O^in 
atmoSpbdrifdjcn Dampf ju fccrroanbeln, unb alfo mal fo 
Diel SBarme als um 1 Äil. SSaffer t>on 0° auf 100° C ju 
er&oben. 

Um alfo 1 £ü. SBaficr fron 100° C in atmo$pbdrifd/eu 
Dampf ju frcrwanbcln, braucht c$ nod) 550 Salorien. 

1 ÄiL Dampf fann baber 5£ Sil SBaficr fron 0° bte 
auf 100° C erwärmen, inbem c$ fiel) felb|l in 1 SIL SBajfer 
fron 100° C frerroanbelt, -(fo baß man im ©anjen 6£ jttl. 
SÖJafier fron 100° C er&dtt). 

©cifplel. 2Die t>iel ^amyf von 121° C brauet man, um 300 
Äil. ©affer von n° C auf 28° C ju erwärmen? 

Antwort 2>a3 Gaffer muß um 28—11 = 17° C erlebt 
werben. 2>aber brauet e$ 17 x soo = 5100 Kalorien. 
1 SM. Stompf von 121° C gibt, iubem e$ ftcb in SÖaffer von 
* 28° C rebujtrt, 121 + 550 — 28 =s 643 Colonen ab. 
(So brauet l)temtt $u btefem £to)ecfe 

5100 

= 8 Sampf, 

v 613 

unb man erbalt bann 508 ÄU. Gaffer von 28° C. 



9U 23, 

m 

B. ^Berechnungen ber t>erf$tebetien S£^c ttc bes 
2>ampfer$cugung$>2Ipparate$. *) 

i) Dimenfioncn betf $euer&eer bet. 

Die ßapacitat bcfielben $dngt g<ui} Don ber Quam 
titat unb Don ber SRatur bc$ SBrcimmatertal* ab, meiere* 
barin fccrbrannt werben foll. Da ba$ Äolj bei weitem nt<$t 
fo fciel SBarmc gibt, dl$ ein glcidxS SJolum @tetn!o((en , fo 
muß atfo ber geuerraum fftr £oIj weit gr&ßcr fe*;n, al$ ber 
ffir ©temfo&kn, um bie ndmtidjc SBarmc ju erzeugen» 3(1 
bie ßapacität be$ geucrraumcS für ©tcmfo&fc 5=1,(0 gibt 
man gcwb&nlict) bem geuerraume für bie nämlic&c 2Bdrmc# 
erjeugung mit 23ucbcn$ofy eine Gapacitat = 4£, mit £orf 

ober mit £a«nen&oIj =? 6, mit ^oljfojfe ober §oU = 

_ - 

2 — 2 



£>amyf!eflf|$ ic. fmb au* frei Ut (?onflrnftion atlnr anfrtnt tHrwn 
^£>tfen nnb f ci£tinrid?tun$m greßtcntWlf- Ätijuwctrtcn, unb ffanfo ttfrtea 
«urf> f>\tt ttrirnlgm |ur <8fjlimmund fcet SMmotftonrn r>er fclf ju .«rfeibtr» 
tbfyn ©dwnjktn« anwart«, »cI4?e in öivo. 18 angearttn fmb. 
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2Iu$ t>crfcbtebenen Verfud>eu ergibt |tcf), bag ein geuer* 
räum, ber jur Verbrennung fron 100 jUt ©teinfo^le per 
©tmibc bleuen foll, eine (Sapacitdt ddii 400 bid 500 (Subifr 
fcejtmetern fcaben muß. 

gur bie ndmlid;e SBdrmeerjeugung mit jjofj mußte ba> 
&er ber geuerraum eine (Sapacitdt &on 4$ X 450 = 1" e ,950 
fcaben. 

gur bic Verbrennung einer onbern Spenge 23rennmate> 

rtal$ nimmt biefc (Eapacitdt ganj proportional ju ober ab. 

■ 

©etfptel. 2£te grofj muß ein geuerraum fepn, in welkem 152 
Sil. £oljfol)le per @runr-e oerbretmt werben feilen? 

Sintiport. 152 SM. Jr>oljfoI)(e öeben fo piel ffi?ärme a\6 180 
Stü (StetnfoHe. $tir ote Verbrennung Pon 180 AU. <BUhv- 
ro&Ie mup ber geuerraum eine Gapaeität 

450 X 180 

= ■ — = 810 Gubtfbejtmeter tyaben. 

100 

Sdr bie Verbrennung pon 152 Stil £eljfo&Ie alfo ungefßfjr 
bat doppelte ober i" l ,62. 

2) Sttncnf tonen be<5 Sioftetf. 

5Iu5 jaljfrcidKn Verfliegen t>on #rn. geriet ergibt ftet), 
baj? e$ am bortf;eiff»afteften iff, roenu man ber totalen gfacfce 
bc$ SßpffeJ für je 10 5UL eteinFo&Ie, rocfd;c ftünblidj barauf 
$u Dcrbrenncn fmb, einen 3»Wt ton 12 □ Dcctmctern 



— 134 — 

gibt, *) ober wenn man btc 2Tnj<u;f t>on Kilogrammen bc$ 
^Brennmaterials mit P bejeiefcnet: 

12 P 

s = — 7^ — □ ^ernteter = 16,5 P □". 

&at>on muß btc ©ummc ber Hoffnungen aroifcfjcn ben 9tojt= 
(Taben wcmgjtcnS i betragen, ober: 

3 p « 
S' = — — — □ Sccuncrcr. 

10 

£cr 3rcifcl)cnraum $tt>ifcf;cu jroci Stoftftabcn muß Sentit 
£ ber breite eines SRoppabcd betragen, gür fette ©teinfofc 
len tjt C6 t>ortbciIbaft, ben Hoffnungen f ber totalen Stoff* 
flddjc unb bem ^rcifcfjcnraum jnufeben $wci Ctdben ^tetrttt 
bic £>älfte tbrer SSreite ju geben. 

3>a baä Jpolj nur balb fo viel 2uft ju feiner Verbrennung bc= 
barf als bie ©tetnf oljle, unb überbiej? (entere ftc|> nod) an ben Stäben 
anbangt unb babureb bie £effnung jnuföcn benfelben »erflemcrt, 
fo branefct man ber 9toftftö<be für jr>ol$ nur j btö j, für Jpotjfoble 
nur bie Jnälfte beseitigen ju geben, welche für eteinfoble notbig ijt. 

5>te Sicfe ber ©teinfoblenfötdjte in bem geuerljcerbe fotl fer= 
ner nie mein* ate 12 Zentimeter unb wie weniger alö c Zentimeter 
betragen. 

ftür Jpoljfoble fann bie 3)icfe ber Scbicbte lud auf A 2)ejrmeter 
unb für Zofe bis auf Seaimeter betragen. 



e ) Ötodj fm. Clement fett fcer JKetf, um 2 0 -Sil. ^relnfoljte ftünMtc$ ju 
verkennen , eine £*erfl<ld>e »en 5 = o,50 Q" betrafen, w*Ic$c$ 
uu.}cf$fjj tat ^Doppelte fcer oben angegebenen Ijl. 



Digitized by Google 



- 135 - 

$ie breite ber Oioftfttbe nimmt mit tbrer Sange ju, bei Den 
langten betragt fie 3 — 3*"-, bei ben f heften nur 2 0 ". 

2)te Sänge berfelben fott nie grfcfier al^ i",25 (45") fejm, 
Damit (tcb bie Oioftftäbe nicbt biegen, 

s) Siftani beä äeffeU vom ftofte- 

■ 

1 'S 

SJon berfelben fcaugt btc SBirFung bc$ a3rennmateriöl$ * 
fe&r t>ic( ab* ©ie fott immer fo grof? fegn, baß jtdj lote 
glamme gefc&rig entwtefetn fann, unb t|t ba&er naefr ber 
9tatur be$ a3rcnnmatertal$ unb bem $u crrcid;enben ^weefe 
fc&r t>erfdf)icben. 

SBctm Dampf erzeugt werben fol(, fott fte 

f&r ©teinfo&lc ♦ , 30 — 40 c - 

„ £olj ♦ ♦ ♦ . 70 — 80"* 

» «fpoljfo&len ♦ ♦ 60 — 70 CB 

nnb für (Sofe . . . ♦ SO 01 " betragen, 

2)te Stböre be$ Seuerbeerbe* fott fo Hein al$ moglicfc fevn, 
bamit nicbt ju viel Söärme verloren gebe bureb bie Ceffnung berfelben 
beim jebetfwaligen 3luff<btUten unb ©ebtiren beä ^Brennmaterial^, *) 

9)?au gibt geroobnltcb ibre* Jr>öbe \ ber Sange be$ Oiofteö unb 
fbrer breite bie £älfte berjenigen M öiofte^. ift vortbeiibaft, 
fte <ntä ©ufieifen von l — ü e - £>ufe ju macben. 



*) £oftfenmu$ren machen biefed nacrjtfjeifiae £>effnen ber £&uve unn&t&f*j unb 
?5nnen ba&er mit 9ht£en angewenbet werben. <Ste tya&en überbieg neef? 
ben SBort&ett, baß ba$ Brennmaterial mit Mefer ©leicfyf&rmiafeit auf ben 
0\o(l aeftfyuttet unb auf biefe 5Beife fefjr wenig JKaudj etjeuat wirb. 

* i 
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3)er #fcf>enr<wm barf nfc&t ju Hein fepn, uub bie öeffmmg 
berfelbeu mttjj wcntgflenö bie Jpalfte ber Sotaljtäcbe betf öto(te$ be= 
tragen. @eit>6&nW) wirb ber Dtoft ungefähr 8o e - (29") über ben 
SÖobett beä 3lfcfcenraume$ angebracht. 

* » — 

m 

4) »«mpffeffef. 

83ei ben SOtafcfyincn mit niebriger sprcffton ijl ber befiel 
inSgcmcin t>on fe(jr ftarfem (SifenMedje unb bon mc&r ober 
weniger c^iubrifcher gorm mit fonfa&en ©cireiu Dic23ooff> 
fd)cn jtefifcl für SKafcfyucn bon Ijofjer *))rcf|ton ftnb hingegen 
cjanj qjlmbriffy au$ ©ußeifeu ober ©fenb(ed) unb mcijtcnS 
mit jwei ober mehreren fleinen 3?&f)ren Dcrfc&cn, welche man 
©icberbfjreu (bouilleurs) nennt, unb welche mit Seid)ttgs 
feit bur<# aubere erfeijt werben f&uncn, wenn ffe abgenul^t 
jtnb. Diefe ©iebcro&reu ftaben außerbem nodj ben SJort&cif, 
bic jjeiljflad&e beträchtlich ju t>crgroßcru. 

Sic handle , welche ben Stauch um ben tfcffef fcerum* 
fft&ren, mfiffeu immer unterhalb be$ SBaffernibcau^ im ÄeflTcl 
angebrac&t fct;n. Die ©r&ße eine* ÄefielS richtet ft<# nad) 
bem Dampfbebarfe. ©cnaue Söorfcbriften föffen jtd) &icr nic&t 
angeben, boc& f&uneu folgenbe empfo&fen werben: 

Der Äcffcl wirb gewb&nlid) &i$ auf | feiner $&&c mit 
©afier gefußt. Der übrige Sfjeil beffclben bifbet ben Dampf* 
raunt/ welker bie f;inreict>cnbe ©r&ße $a&eu muß, bamtt bie 
SOJcnge bon Dampf, welche bei jebem Äolbcnjuge $erau$ge* 
jogen wirb, feine $u große Söcränbcrung in ber SCenfton 



befiHbcn ber&orbringe. 2Iu$ biefem ©runbe gibt man bem 
JDampfraume gctubbtifid) ein 33o(um, ba$ 10 bi$ 12mal 
gr&gcr iß, a($ baäjenige bc$ £ampfci>lmber$* 3lu$ ben Set* 
fwc^cn Mit JTjrn. ^eefet ergibt <tc&, baß 1 □" #ei§ftäc&e 
20 — 30 &tU Dampf per ©tunbe erzeugen fann. 

2luö biefer Angabe (äffen ftety leicht bie Simcnftonen ei# 
ne$ Dampffeffetö beregnen. °) 

JDic ©rbße tot jjeiljfläcfre bangt übrigens noefy t>ott ber 
(Sonbuftibilitdt be$ ÜWctalM ab, auö welkem ber Aeffel §e> 
fle&t. ©ußeifcrn# Äcjfcl erforbern 25., ba fte weit biefer 
gemacht werben muffen , eine gr&gcre #ci£fldcf;e al^Äejfel au£ 
©fcnblecfr. 

— 

Bufgabe. ©te yofj muffen bte £tmenftonen eme$ ©ampffeffeß 
fepn;*<n welchem 250 2)atnpf per ©tunbe erjeugt werben 
tnüffen (bte £ef$fläcfee tjl bie nämltcfce, weldje £enfton unb 
Temperatur ber ju«rjeu<jenbe Stampf aud) baben muß) unb 
welc&er mit #vei ©teberoljren uerfeljen tf* ? 

Wut iv ort* 9tel)tnen wir an, baß l □ 9)?eter J^eieflfdc^e 25 $\L 
$ampf per etunbe erzeugen faun , fo (ft bie gefammte 
fladje, welche bter angewenbet werben muß, 



25 

SU nun : 

L bte Sange be$ äeflfelä, 
L' btejentge ber ©teberobren, 



*) 93el ben Sßatt'fdjen 9ttafcf)inen ftnbft ftc& feine fo greöe «£effcftö#e, nflnv 
lieft nur 2 5 Q" ffir öle SSerbampfuns »on i £uf>." ober iooo Ätf. 
SGafler per ©tunbe. 
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D ber SHameter be$ Äeffeß, unb 
D' berjcnijje ber <3ieber6bre, 

fo ifr , wenn bie totale öberfladje ber ©ieberobmt nnb bte 
balbe Überjläcbe be$ äeffete bem $cuer ouöaefe^t ftnb, Die 
Jpei&fTadje 

l 

= — tt D L + 2 rD'L'= 10 ö m - 

9?a<fr ben gewöbnlicben (Sontfruftionen tjt^tun: 

L = 4 D, £ 

L' = JL L = 5 D , ltnb % 




$er qjfcrb mußten in 1 Minute circa 25 - 30 (EMffut ein-- 
fa#er £ampf erzeugt werben; circa 14 D ; £eifcfiacbe (bie beiben 
O'nbjlÄ^en niebt in Oiec^nung aebraebt) liefern bei gutem guge unb 
iKW&fcnUd)« Neuerung fo oiel &ampf in l Minute, unb in l 
etunbe btemtt iöoo — 1800 (Subtffeet ober oerbunften per ©runbe 
l Gubiffoot SBaffer.- Jptemit »erbraudjt man für l ^)ferbe!raft i 
(fubitfoot SDaffer per ©tunbe ober etwa l tfc. per Staute. 



5 



Q6 ift biemit: 



(i ir D j = io unb 
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2Bemt circa 14 □ geet Jpettftäcfce 1 fiubiffoot = 62 £ $owtb$ 
Gaffer per <5ttmbe »erkämpfen , fo liefert l □ goot 4$ *|tounb$ 
Stampf. (Ibrifttan gibt mir 2| te. mt, (Hement unb 5L*att 6in= 
gegen rennen 6 — 7 (Eine gute 33efcfyaffenf)eit ber Neuerung 
unb eine n?arml)«ltenbe $ebetfung fönneu afferbingö bie 3><mtpftnenge 
fe&r wme&ren. 

5) $efiimntung bor sföetallbicfen »on cpltnbnfdjeu 
Ueffeln au$ Tupfers unb <?ifenble#. 

Tabelle ber Äctfelbicfcn, in SKillimctern Auggcbriicft, 

CtRadj fcen franj. örbonnanjen *om 7. SDtat 1828.) 



(? ^ ö 
3 ä 

n o 

«-» ~ er 



grir einen 2)ru(f wn 



Sitmoöpbdren. 



50 ,m 


5,90 


4,80 


5,70 


6,60 


7,50 


8,40 


9,30 


55 


5,99 


4,98 


5,97 


6,96 


7,95 


8,94 


9,83. 


60 


4,08 


5,16 


6,24 


7,52 


8,40 


9,48 


10,56 


65 


4,17 


D,ö4 


6,51 


7,68 


8,85 


10,02 


11,19 


70 


4,26 


5,52 


6,78 


8,04 


9,30 


10,56 


11,82 


75 


4,55 


5,70 


7,05 


8,40 


9,75 


11,10 


12,45 


80 


4,14 


5,88 


7,32 


8,76 


10,20 


11,64 
12,18 


1 3,08 


85 


4,53 


6,06 


7,59 


9,12 


10,65 


15,71 


90 


4,62 


6,24 


7,86 


9,48 


1J,10 


12,72 


14,34 


95 


4,71 


6,42 


8,13 


9,84 


11,55 


13,26 


14,97 


100 


4,80 


6,60 


8,40 1 


10,20 


12,00 


13,80 


15,60 
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spraFtifctyc gormcl, um biefelbe für befiel t>on SD?efftng= 
ober <£tfenbfc$ $u ftnben: *) 

E = 0,018 d (n — 1) + 3, 

«m> E bic £icf e be$ Äcflefö in «Wiaimctcrn , 

d ben innere» Diametcr befiefben in Zentimetern, unb 
n bie Sfaja&I t>on 9Jtrao$pbären bebeutet, £fur welche 

ber Steffel beftimmt tft, ober in gtottferfttfieti ; 

E = 0,0214 d (n — 1) -f 1,33, 

tt>o E in Eimen unb d in Rotten au^ebraeft i|f, 

SBeifaiel. $?an fntf)t Me Stcfe eine* ÄeffeW oon l' 3)iameter 
SU bcjHmmen, ber einem Srucfe oon io HttmotybAren wiber* 
fielen foU. 

Öl n t n> o r t. 

E = 0,0214 X 12" (10 — 1) + 1,35 = S'",64. 

$la<f) ben nämlic&cn. Crbonnanjen foKeu bie Ueffeln, 
SSouitfeurS unb Sampfcölinber au$ Tupfer unb <£ifenbled> 
bei ber q&robe einen Drucf uon 3 (n — i) Sftmotyiären 
unb Diejenigen au* ©ugetfen einen State? t>on 5 (n — i) 
$Trmo$pbärcn ertragen fbnnen. 

3(1 alfo j. ein .Steffel beftimmt, bei flen>6bnljd)er Arbeit 
einen 2>rticf von 6 Qltmospljareu ju ertragen, fo wirb er für einen 
25rucf oon 3 (6 — 1) = 15 5Itmoepi;5ren geprüft, wenn er auS 



•) Atn v fov rrijlrt frfifid& («Inen fo großen SEBiberftonb alJ b«8 (JJffU&I«$, 
«erinbert flcfc aber, autfj nlc^t fp leicht al$ baä leßtcre. 
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Tupfer- ober (gtfenbfed? befielt, unb für einen 2>nuT ton 5 (6 — i) 
= 25 Qltmoäpljären, wenn er au$ ©ufietfen be(tel)t. 

golgenbe gormcl gibt ba$ ©cwtc&t an (in Äifogrammcn), 
mit welcher bie ©icfyerbcitöflappe bireftc bclaflct werben muß, 
bei ber tyxobe eine* Äcffefö : 

811 d* n 
P = ' 

1000 

wo d ben JDfomctcr ber Slaypc in Zentimetern unb n bie 
2Inja$f t>on 2ltmo$)>baren, welche ben Äeflfcl bei ber 9)robe 
auS&altcn muß, bebeutet, ober in Rolfen auögebrficfr: 

; P = d* X 5,9430 n. 

©erc&fmlicf) bringt man einen Jeebel an, beflen Slrm, an bem 
bat @enud)t angehängt ift, jebttmal großer f(l, al$ ber, beflen <5nbe 
auf bie klappe brüeft* 2>a$ ©eroicfyt t(l aläbann nur ber je&ute 
Ütbeü bedjenigen, welcf>e$ man bureft biefe $ortnel gefunben Ijat. 

(Stvotynlid) roenbet man fein bicfereS 23Icc& mt, af$ 
folc&e$ t>on 6"' (14") unb fein buunereS, ati folcfye* t>on 
2"' (4J—). gur einen ju großen S)rucf gibt man bem 
befiel lieber einen ffeinern £>urd;mcfier, roclcfccr einer Sicfc 
forrefpoubirt, bie $roifc&en biefett beiben Slmiten liegt 

äeflel au$ <*ifenble# bauern gerröbnlt* 2 — 5 3abre. (Jini 
©ietoroljre auö Gifcnblecfc bauert imgefä&r 10 TOonate, u«D ein« 
au$ Äupfer tt>ol)t 16 — 17 Monate. 



6) Oeffnung ber @ia)erl)ettöf läppe. 

Diefc mit? roenigfren* fo groß femt, bafl wenn einmal 
bie klappe bon bem Dampfe in bic $b(c groben wirb, fo 
*tcl Dampf entweichen tarnt, alt in ber namlic&cn $üt ac* 
bilbet wirb. 

Srctgolb gibt fp^enbc gormcl an für Äcflef, welche mit 
eteinfo^en gefreut werben: 1 

a = : 

wo a bie ®cf tion ber £effnuug in □ c - , q bie gnjatl t>on 
Sirern, welche in 1 ©runbc wrbampft werben, unb n bie 
2In3a^l ton 2ltmo$p$ären bebeutet. 

Setfptel. 2öic groj? nun* bie Deffhtmg ber <5icber&eitsifrappe 
feon, wenn joo mi ©affer ftdnbltdj in »lerfac&en 5>ampf 
rrtm^fbrnurt werben müffett? 

Antwort. . 

100 

* = I^TT^TTTTT = 32 ' 7 Dmm ' 

welche (Sefrion einen $urd)mefler tjon 5-,6>it, fcieß ift ber 
fleinfte ©tameter, ben man btefer Deffhttng geben fann. €D?it ftor^ 
t&eä wirb ein etiva^ größerer angewenbet. 
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fftl* 24.- 

C. aScfitmmungc« ber Dimcnfioncn bcr Ijaupt* 
facfylicfyjtcn S&cile ber ©ampfntafc&incn. 

£>Umeter ber 3>ampfrHre, 
. ivelc&e ben 2>ampf <m$ Dem tfcffel in tat €plmber füfcrt. 

* • 

m 

' l 

JDtefcr muß uad) SSBatt unb 23oulton | beseitigen bc$ 
JDantpfctjlinberS betragen* Sbcr man gibt ber ©eftion ber 
Rtyre fo t>iclmal 6 D cm , a($ bic 2luja&l ber 9>fcrbefraftc, 
welcfre bte f0faf$tne ^aben folt, betragt 

©efdjttunbtöfeit beä 2>ttmj>ffolben"ö, 

* * - 

SÖct allen boppeltwirfcnben SWafcfcincn wirft ber Dampf 
beim 2fuf* unb Sftiebcrgange bc$ $ofbeti& Der 5Bcg, ben 
ber Äotben per SDtinute maebt, bcjeidfjnet bie ©cfd;winbigfctt 
bcr gafi, bie bewegt wirb, unb wirb gefunbett, wemrtttan 
bie glnja^l bon Doppetyuben in biefer $tit mit bcr boppefteif 
Sange wtid\aü)t. 

Sit i< 83, bic Sange bc$ #ubc$ = 2' nnb bie Slnja&l 
wn 25qppcl&ubcn per SKinutc == 43, fo ijt bic @efc$winbtg: 
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feit t=2X43X2'= 172' per Minute. Sie @ef#n>h* 
bigfeit be$ Kolbens muß ferner au$ ber Jett berechnet werben, 
welcfyc ber Sampf $u feiner (£ntweid)ung unb ßonbenfatton 
braucht. @ewo&ntict) betragt btefclbc i" 1 per (Sefuube. XvtU 
ßolb gibt an, baß bie Dortjcifyaftcflc GkfcfcwiiibigFcit per 
©efunbe gleich }&mal bie Quabratwurjel ber £ub*lattge (beu 
bc* in Detern auögebrucft) fcp. 3(1 olfo leerere = 2 m , fo 
tft bic ©efc&winbigfat 



11 



10 



Vi = i-,55 per @eF. 



a?ertyältntfi beö §tanteter$ bed 3)«mpfci>ltnber3 jur 
S^itflc oe$ ÄoI&ett&uf>ro\ 

Sie äußere Oberfläche beflfefben folltc eigentlich fo (lein 
als möglich gemacht »erben, bamit ber binburchjfrcichcnbc 
JDampf nicht 3U fcftr abgefaßt werbe, 3nbcffcn bringt biefe 
2fbfiif;Iung feinen bcbeurcnbcu.sBetluft jieroor, unb e$ tjf $W€cf> 
maßiger,, ben Stamerer bcö Gfllmberä au$ ber angenommenen 
($cfcl;winbigfett «nb au$ ber gegebenen Spenge 25ampfc$ 3« 
bc(!immcm 

Diacb ©att unb 23oufton i>erl;alt ftch ber Siameter be* 
(Spltnbcrt jur £ube1änge wie 1 : 2,7 $ nach $ttaubela» wie 1 : 2. 

J^ülf^ « pumpen, 

3cbe Sampfmafchine t(t mit t>erfd)icbcncti pumpen »er* 
fejett/ bereu 0tangen burch ben 23alancicr gejogen werben. 
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1) ©er fubifcfce Sn&aft ber 2uftpumpc wirb gewb$n* 
li# ju l bc$ C^ImbcrS angenommen. Da nun bic ©tange 
biefcS Äolben« an bem 23afancier in ber SWitte eine« 3frmc$ 
aufgehängt ju werben pffegt, fo baß ber j?ub gcrabc balb 
fo lang wirb, afö ber bes DampffolbcnS, fo muß bic gldcbe 
ober ber ßueerfc&nitt beffelben nod) &alb fo groß fei;n , als bei 
lejtcrcnn - , 

3(! ber Diamctcr bc$ Dampfc^IinbcrS affo — 26", fo 
finbet man ben ber Suftpumpe 



©er ataum be$ ßonbenfatorS muß wcnigffcnS fo 
groß, fc^n, al$ ber ber Suftpumpe. 

2) Diejfaltwafferpunrpe muß ba$ erforberlic&e 
falte ©affer fcfc&pfcn, um ben bureb bie Suftpumpe att$ bem 
ßj)Iiuber gezogenen Dampf $u conbenjtren ober wieber in 
üBafter $u acrwanbcln; unb jwar muß biefe$ lejterc nad; 
ber ,<Sonbcnjmmg augleicfc eine ni<#t ju $bfce Temperatur bei» 
Galten. — Offenbar bebarf c$ um fo me&r SBaffcr, je weniger 
falt biefcä tft, unb je fdftcr e$* naefc ber 93ermifc(?ung mit 
bem Dampfe bleiben fotf. 

Sa l MiU S^affer t>on ioo° C noefc 550 Galerien bebarf, tnn 
rn 2>ampf t>erwanbelt 311 werben, fo enthalt 1 Ml 3>antpf 650 
Kalorien. <£benfo enthalt 1 ' JKI. 2)atnpf wn.ifto 0 C 550 + 140 

«Bftnouüi'* 23<rt«wttim. II. 10 
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= 690 Kalorien, unb überhaupt entbdlt eine Wenge 2>ampfc$, 
beren ©ewtd)t = W unb beten Temperatur = ^ ift , eine SÖdrmes 
menge von W (550 + t) Qfalorien. 

«lud Mefen 9?etra<btungen ift folgenbe Jormel ^geleitet 
worben ; 

550 + n-n' 

M = 



1' — n", 



wo M bte Wenge falten SCafferd, befleu Temperatur = n" ijl, be* 
beutet, bte cö brauc&t, um 1 3)ampf, beflen Temperatur = 
n ift auf eine Temperatur = n' fyerabjubnngen. @ewcl)nli<& bat 
baä Qonbenfationä Gaffer , wenn e$ auä einem SSrunnen gebogen 
wirb, eine Temperatur oon eivea 12° C unb bur<b bte SSerlunbung 
mit bem Kampfe foll e$ nidjt wärmer altf 40° C werben. $ic 
Wenge falten 2Safier$, weldje eä in biefem Salle braucht, um l 
Jtil. £ampf »on 160° C ju fonbenjtren: 

550 + 160 — 40 

= = 24 -Rilogr. 

40 — 12 

ftrtr eine gegebene Wenge Sampfeä fannr alfo lei^t bte erforberlicfct 
Quantität t>on eonbenfatwnfcSffiaffer unb batau$ bei gegebener ©e^ 
föwinbigfeit unb Sänge be$ äolbenbube* ber Stameter ber «afc 
wafferpumpe befttmmt werben. 2>ie ©eftton berfelben (au$ Obigem 
gefunben) muß mbeffeti um A biä i», »ergrojjert werben. 

«nmetfuttg. Sitte »oafommette <So«benfation erforbert atfo be&CHtenb 
tnct>r Sßafier, »ttb bavum ift fol#e fette» »ortbeWHift; be»n Neffe 
$umpe abforbirt bann fefjr »iel Jtrafh. SBo ba3 SBAffer mattgett 
ober au$ großer Sttefe gefctybpft werbe» muß, finb bal)er 2tta feinen 
mit b&tyerm Srucf unb of)»e (£o»benfator oft »äglictyer, ober 95er? 
rtytungen, um bafltfbe warme ffiaffer nad^ »eranfialteter 2rfrfüfc 
taug wieber benueen ju fbnnetu 
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3) £cijjroaffcrpumpc. 3>ie Dimcnftoncn Kr 
^cigwafferpumpc, bie bcn Äcficl ftc« mit «ffiaflcr 
wfcbcr bafe^en mu0, ergeben fty feiert au« bem £bigcn. 
SScbarf bic Sttafrfn'nc in 1 Minute per g>fcrb einen ^ttffnj 
Don A <&uV (50 Gub.") QBaffer, fo muß bfefe qtampe 
für eine SÜafc&ine t>on 30 «pferben per Minute 900 £ub." 
liefern (ober 1000, barmt ja Fein Langel eintrete). 

Eeroaitntffc einiger ©tangen. 

jffiirb bic £>tyc bcö Aotocnftuftc* m i gefe# fo muß bie 
ber SrcibFurbcl - j femt j bem gaujen 53afcncicr gibt man 
bann eine Sange = 4 unb ber SrcibjTauge cbiele) eine 
Sange = 3. 

Äraft ber £ r e t b ft a n ß e. 

Die Jtraft ber Sreibftaugc auf bic Marbel dnbert fTcf> je 
na* ber Stiftung bcrfclbcn, inbem (Te balb mc&r, balb mein* 
9er faief roirFt. Söiftct fte mit ber Kurbel eine gerabc Jinie, 
(ober i|T ber SBinFcI 180°), fo iß bie umbrcftctibc £raft = 0. 
93ci 90° ift bie Jttttft am graten. 3cw &at ftatr , wenn ber 
SampfTolbcn j U (TnFen ober ju (feigen anfangt, tiefe* in ber 
Wttc bet £ubc«. 

fcfeflt man bic Sange bc$ tforbcngangcS in 10 X&cife, 
fo oeranbert ftdft ber SSSinfcI unb bic auf bic äärfte! wirfenbe 
Äraft wie folgt: 



9 oy vjd^ 
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bei ,° 5 bc<< Sauft i|1 bcr 25. = 180° unb bte &raft 0,00 







— 


— ■ 


141° 






0,62 


V 10 


— 






125° 






. 0/33 


J 

:i u 








111° 






0,59-1 


4 

?» i a 








1)7 4 






0,9;>o 


/ r> ie 








85J° 






1,00 


n i 6 a 








75° 






0,95G 










62i° 






0,8S 


• 








49° 






0,716 










34° 






0,516 


lff 








0° 






0/000 


u erattoncn. 












7,n:s 



SDnö SOcr&ältnig bcr cffeftfoen Alraft bcr äurbcl 3U bcr, 

bic angcwcnbct wirb, ift bafccr wie 
7,158 

ober 0,65 : 1, alfo etwa §. 




11 

(SdMüungtrtb. 

SDtcfrt bient &aupffad?Iid), um obige UngletcWcireu $u 
reguliren. 

SDaö Moment bc$ @d;wungrabc$ tcvjält jtcfy wie ba$ 
9>robuFt bcr Stfafte in ba$ Öuabrat bcr ©efebwinbigfrir. 

3>a nad; (Sonlomb bie ©efdjwinbtgfcir bic Sfrenreibnng 
etycr Derminbert als wrmcftrr, fo gewinnt mau burety 93ermc&* 
nmg bcr ©cfd;winbig!cif, unb bieg gefcbie&r, tnbera man ben 
SDtametcr fcergroßert/ ober bic bcr Umgänge per Minute 
Dermcfrr. 




Google 
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Der Stabiu* wirb gett&bnli$ 4 — 6mal gr&ßer, alt bic 
Sange ber Äurbcl gemacht (Hachette). 3(1 ber tfolbcn&ub 
alfo t>on 5', fo ifl ber tfurbelarm 2£' lang, unb ber £>ia* 
nteter be$ ©<bttmngrabe$ alfo = 20 — 25'. 

Um ba$ ©cttMc&t beffetben ju ftnbcn, geben SDJurrav) 
tmb 2Boob folgenbe Siegel: SO?an mulriplyirc bie ^ferbejabt 
mit 2000, unb btoibire ba$ sprobuft burd) ba$ Öuabrat ber 
UmfangSgefc&winbigfcit (in gupen unb per ©cf.) ; ber Öuq* 
tient gibt ba* fcfcicflic&e ©ennefct in @trm 0>on 112 ifc, engt.)* 

23 eistet. $ia$t ein (Scbnmngrab t>on 18' £iameter 22 Umgänge 
in 1 Minute, fo muß e$ für eine ^af*ine t>on 20 Vferbe= 
traft 90 1 Zentner ferner fepn; benn 

t>a$ 9?ab Don 18' SMameter bat 56' Umfang, unb bei 23 
Umgangen 4>er Minute ma<bt ein <punft in 1 @ef. einen SBeg 

20* X 20* = 420, 

unb 20 X 2000 = 40,000, 

40000 
420 = 90,4 * * * 

SHtörbe man bemfelben C?abe nur 12' SMameter geben, aber 
30 Umgange per Minute, fo wäre bie (Sefcbnrinbigfett 

38 X 30 . 40000 , '/r^ 

= — — — = 19. 19* = 461 unb 3(jl = no£gtr, 
S8ei 15' 2>tameter unb 28 Umgangen wäre bie ©efcbrotnbtgfctt 

= " X 28 ^ 22# 22 , = m mb iOOOO Ä 8Qi ^ 
Gü 484 
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üU'iHmmutta ber erforberltdjen &uantttflt »pn 33renn* 

tnaterial. 

Da e$ eine ©drmcmenge t>on 650 (Salorien braucht, um 
1 RH ©affer bon 100° C in Dampf au frermanbefn , fo 
braucht e$, um 1 äil. Söafier bon n graben in Dampf ju 
Dcnvanbem, bcflfcn Temperatur = n' ©raben fe^n foü*, ein« 
SSdrmcmemje t>on 650 + n' — - n,"unb um eine Öuantirät 
«SaiTcr* = VV (in ÄtI. au^cbröcPi) in folgen Dampf ya 
benvanbcm, eine ©drmemengc t>on W (550 + n' — n) 
Valerien, unb ba 1 Ätl. Steinfo&Ic 3000 Kalorien probnjtren 
fann, fo braucht e$ ju biefem $wc<Xt: 

w C55 ° L n ' ~ n) 

Die Wiens* Dampfet, welche i Sil ©tetnfo^e hingegen 
cr30u3c.1t fann, ijh 

5000 

= VV (550 + n' — n) ^°9 r ' 

^eifpfd. SHMe viel ©teinfoble erforbert e$, um 15 SM &ampf 
im 2 Sltmoäpltfren ju bilben? 

Qiiuwort 5J?et einer StenfTon wn 2 Sftmodpbaren muß ber £arapf 
(uad> Tabelle 9iro. 22) eine Temperatur von 121° C traben. 
3>ii batf SBaffer, welc&eo* jur Sampfbtlbung btent, bei 2)ampfc 
mafdnnen »ermittelft ber Jpetjwafferpumpe auä bem Gonben» 
fator in ben Steffel gebracht wirb, unb ba bie Temperatur betf 
2>ampfed burd) bie Qfonbenfatton bte auf 40° C berabjmft, fo 
fanu fuglicfr n = so 0 gefefct werben. 

v ' • ••- * 
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Co" finb baljer: 
VV (550 + n' - n) 15 (550 -f |4 - 50) 

3000 5000 



Itcberbaupt Fan» angenommen werben, baß 1 ^ifogr. 
(gtetnfo&lc, je nad) ber guten (*iurid;>tuug bc$ geuerfyeerbcS 
unb ber mcjr ober weniger ftarfo) &cnjton be$ 311 bilbcnben 
Qainpfrt 5 — 10 &\\. Dampf erzeugen fann. 

SNan redmet ferner, baß e$ bei gut Fonftruirrcn SSatt': 
fcfyen SDtaftybtcn oon mittlerer ©tarFe, fo tric bei boefopreffen* 
ben 9)?afd;tncn mit Crpaufiou für eine jebc spfcrbeFraft 5 Äit 
©tcinfo&lc ftünblid; erfordert. 

ß>3 werben hingegen bei SßooIffd;en 9)?afd;iuen mit (Sc* 
panjton 21 5lil. unb bei Sampfwageu 8 — 10 ©rciiu 
Fofcle ftunblid; für jebe 9)ferbeFraft erforbert. 

Söejrimmung betf 9?tt$effettel ron Sampf maf cf> inen 

oljne Crpanfion. 

53crtnclfiic0r man bic ©eFtion beä DampfcDlinbero', in 
□** auegebrüeft, (S), mit ber .fpubelange in Detern (L), 
unb ferner mit ber 2!iu,af;I i>on £uben (per ©eFuube (n), fo 
ereilt man baä SSolum beö Dampfet, weld?eö per (BeFunbe in 
ben £>ampfor;Iinber eintritt, unb Deruielfadjt mau letzteres* noefy 
mit ber ^refjTon beö erzeugten Dampfet auf 1 $lad)c, 
in Ätl. au^gebrüeft, (P), fo erbalt man ben tbcorctifd;en b>;na* 
mifc^cn (JffeFt ber 9Diafd)inc in Mogrammeteru. 



Dtcfer ijl al\o bei emfac&nurfenben Sftaftymett üt 9>fcrfcc* 
fräften miSgcfcrudft : 

PSL x n 

75 

.unb ^ci boppclttoirfenbcn SRafc&mcn , ( n?a$ meijtenS fcer 
galt $ : 

2 PSL n • 

3n gut fonfhuhten 9Bafd)men t>on 10 — 12 *}>fcrbe* 
frafteu ift ber effefttoe 9tufcejfeft = 0,55 ober |§, bei t>tcl 
tfärJern = 0,6 ober f , unb bei fo(d;cn bon 6 ^ferbefräften 
ober nocf> fd)tt>d<$crn = 0,5 obtt \ be$ r&eorctiftycn (Jffcftc$. 
Sei bocfyprefiTcnbeit SKafcfcincn betragt ber Stußcffeft nur 0,35 
bi$ 0,40 beflclbc«. 

SBcifpiel. 2Bie groß ift bie .Straft einer SBatt'ftyen Dampf* 
mafefcute, bei roeldjer 200 M. Dampf »on i± 2ltmospbire 
fcunbltc^ erjeugt werben? 

Die ^reffion von 1 Äil. Dampf von 1* 2ltmo$pbäre ift 
na* angegebener Tabelle = i k ,292, ba$ «Bolum beffeiben 
= 1384 , ,36, folgltcb bt? me*anifd>e Äraft beffeiben = 

l k ,292 X 1384 l / 36 = 17885 k X m, Uitb *0U 200 SM. 
Dampf = 200 X 17885 

= 3G00X 75 == 15i ^ erbefraf ^ 

unb biemit ber 9?u&effeft ober bie etarfe ber SKaföinrss 
0,6 x 131 = 8 Werbefräfte, 
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25. 

Q3er edjntuta, bcö D^ugcffcfteö 6 c t Sxpan* 

fionömafd)tnem 

23ci beu GrpanjrenSmafdjincn , reoju namentlich bic 
23oolffd;en getreu, füllt ber Dampf, reeld)er bei jebent 
Äolbe^ugc in ben Dampfcfllinbcr tritt, bcnfclbcn iüd)t gan3, 
fonbern nur eine Portion beflfelben an, unb c$ wirb alöbann 
bie Gommuuifiition be$ (S»;linber$ mib ber Dampfr&^re burcr) 
irgenb eine 23orrid)tung unterbrochen. Der Dampf wirft 
alfo nur reä(jrcnb eines gereiften £&cilc$ ber 3^f/ reelle ber 
Felben braucht, um Die ganje jijubeUänge ,ju burcb!treid)en, 
mit ber anfänglichen ^rcfjten beftnt fid> bann aber auö* unb 
wirft' alfo mit einer sprcfjtou, welche ftd) immer mein* unb 
meljr »ermiiioerf. 

3?ei $rafd>inen, nu'fdje mit wet $ampfet>(inbern perfe&en finbV 
wirft ber SDantpf in einem berfelben fortn»«l)renb mit feiner anfäng- 
lichen £enftou, tritt afrer, naa)b'em er ben Felben bie ganje Jpubö= 
länge tyinbura) getrieben fjat, in einen fetten pUl gröjjern Golinber, 
tt>o er ftdj au^befntt unb mit einer fletnen, jtd) immer r-ermtnbem* 
ben $ref|7on auf ben weiten Kolben wirft unb baburd? ben 9<ufj- 
etfeft merflta) vernrö ßert. 



Se gr5ßer nun bal töofum bc$ £ampfct)finber£ im 
93erft<Mrnijjl $u bcm $o(um bc$ Dampfes, melc&cS bei jebera 
$o(benjuge in benfclben eingeladen wirb, ober ba$ 93erf)ältnt£ 
ber Söofume ber beiben Dampfctjlinber ijt, befto großer wirb 
bie Wuebe&nung unb bejto gr&ßer fciemit auefy ber 9hitgcffcft 
einer gegebenen Sttenge Dampfe* fetm. 

Diefe Grpan|ton be$ Dampfe* Fann fo weit mit 93or* 
t&eif getrieben »erben, bis ber ©egeubruef, ben ber Kolben 
erieibet, unb welcher oon ber tfolbcnreibung, oon ber Unt>oö* 
fommen&eit ber Gonbenfatton unb no$ anbern Urfac&en $er* 
ru&rr, bem Drucf bc$ Dampfe« am <£nbe feiner SfoSbc&numj 
gleich wirb, unb wo&I gar ubertrifft, wo alöbann bie weitere 
Sortbewegung bc$ Wölbend nur auf Soften ber fcfjon erhalte* 
nen SÖirFung be$ Dampfes noefy jfott fcaben Fann. 

Söcrfucfyc geigen, bag bei SRafcbinen, welche mit einem 
einzigen Dampfcnlinber arbeiten, ber Dampf niebt me&r als 
ein fcicrfac&cS 93ofam, bei SÜtofcbinen hingegen mit jwei 
@»Imbern niefct mefcr als ein fünffache« Söolum burety bie 
2fuSbe$nung erhalten fott. ©ewbfmncfc betragt bie &cnfton 
biefer 9ttafc&tnen Eltens 4 2TtmoSp$dren. 



gorgenbe Tabelle *) gibt ben bimamifc&cn (JffcFt an, 
wclc&en 1 GubiFmeter Dampf oon 1 2ltmoSpf)dre Drucf bur<$ 
eine me&r ober minber große SfuSbefcnung er$cugcn fann. 



^ 6t Poncclet Traitc de mec&nique Vol. I. 
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Gehirn be$ 

fror Si'usfce&uij. 

v in 
Gfu&iFmctern. 



Stynam. effeft 
M 

in 

•fiUogratöetertu 



SSohttn btö 
2>ampfe^ in 



Stynam. effeft 
in 











: 


1,00 


10330 


5/7o 


28399 




1,25 


12655 


6,00 


28859 




1,50 


11513 


6,2a 


29261 




1,75 


16111 


6,50 


29665 




2,00 


> mm m r\ 

17190 


6,75 


30055 




2,25 


18707 


7,00 


30431 




2,50 


19795 


7,25 


30794 




2,75 


20780 


- 7,50 


31144 




5,00 


21679 


7,75 


51183 




22506 


8,00 . 


31811 




3,50 


25271 


8,25 


32129 




5,75 


23981 


8,50 


52437 




4,U0 


24650 


8,75 


52756 




4/25 


25277 


9,00 


55027 




4,50 


25867 


9,25 


33310 




4,75 


26426 


9,50 


53585 




5,00 


26955 


9,75 


35854 




5,25 


27159 


10,00 


31116 


■ 


5,50 

■ «•> 


27910 

"1 
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T>a btc bmtamiföcn <£ffeftc jrceicr C&tfartcn, welche 
man um bic nämlicfoe Portion i&rcr anfänglichen Bohmte 
au$bcljnen läßt, jtd) $u cinanber ücrbalten wie btc ^)robufte 
t^rcr £enftoncn in t&rc Quantitäten, fo fcat man, um ben <£f« 
feft trgcnb einer Quantität ©ampfeS i>on einer gegebenen 
S&enjibn $u wiflfen, nur ben ber nämlichen iHuöbc&nung ent* 
fpreebenben Sffcft in ber Dorfte&cnbcn Safcl aufeufudjen, unb 
benfclben mit bem 9)robuftc ber gegebenen Quantität unb 
Ecnftcm $u berbiclfacfocn. 

SBeifptel. fep ber £>iameter beö Äolben^ = o m ,4, fo ift feine 

6efttOU == 0,7854 X (0,4)* = 0,12566 Q°. 

Strömt nun ber 2)ampf in ben ^pttnbet bte auf bte 
Jp&be von o m f Z2, fo wirb ba$ 3?oIum beö bei jebem .Kolbens 
juge f)tnetngejtr6mten Stampfe** = o B ,32 X 0,12586 = 
0,0102125 .ftnbtfmeter fepn. 

Co !)«fre biefer £<unpf eine fcenfton oon 5£ STtmoeWiren 
unb be&ne fta) bte auf 4jinal feinet anfänglichen SBolumS au$. 
gtfr biefe ttuobeftnung gibt bie Tabelle fttr bie SSirfung ron 
4 ^ub.- 2>ampf, beffen anfängliche £enftc>n = l 3tnnoöpHre 

ift, 25867 1< X m an. 

2)er bpnamtfcfje Crffeft pon 0,0402125 (üub. M von 5| 5ft- 
moopt)ären <preffion unb ber nämlichen 3luöbe&nung wirb f>i& 

mit = 25867 X 0,0102125 X 5\ = 3640 k X m fepn. 

S3ei jebem bcppelten ^tolbcnjuge wirb nlfo ein @ffeft po« 
2 X 3610 = 7280 k X m ftott tjaben, unb geföetjen 15 folget 
.Stolbenjuge per. Minute, fo ift ber n)eoretifa)e (Jjfeft per @ef. 

7280 X 15 _ 1820 k x m _ n yfafolxtitt. 
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8 betragt nun ber 9ht%effeft bei Sfööföinen mit einem 
cinjigen £ampfct)lincer 0,55 be$ t&eorctifcfjen £ffeftc$, bei 
$?iifcf>men mit jvoei £innpfci>linocrn hingegen noefc roeniger, 
rumlid) bei feigen 

t>on ber tfraft fcon 5 — 6 ^ferben nur 0,40, 

10 — 12 „ 0,45, ; 
uufc bei nodj ftdrfcm 0,50. 

<*e famt alfo in obigem SSeifpiele ber Oiufeeffeft biefer Wla* 
frfmtc ju 0,45 X 24 = 10,8 ^>ferbcFrdffc angenommen 
irerben, 

" 1 • V Ü * 



■ 



I 



I 



i 



3t!« 26. v 

* 

Sott bcn ©e&täfetu 

DU ©cMdfe ftub ein Littel, einen Suftyug ober 33inb 
Ijcrfcorjubringen, unb baburd) eine £rf)o&ung ber Temperatur 
$u bcYDtrfcit , n>eld;c bei bieten Arbeiten, unb bcfonberS bei 
metallurgifdjcn fefjr not&roenbig ifr. 

SBon ätUn JSRitttltt , mld)t für biefen tauglich 
fi [tri), ftnb vooftl nur bic ©ebldfe aujurceuben, in bem galle, 
roo eine bctrddjrltdje fyity erzeugt unb fciemit bie £uft auf 
einen bcjtimmtcn spunft ^ingefeitet roerben muß, 

ftub im 2Ittgemeincu fofgcnbc 5 2Trten Don ©cWdfen 
311 unrerfd)ciben : 

i) Sebcrnc Söalggcbfdfc, bei roclcfycn bic SÖdnbc 
au$ gcfdjmcibigcm £cber bejte&cn, roelcfytf an jroci trape^ 
formige Vollme plärren angenagelt itf, n>ie bei ben gerooljru 
Iid)cn jjanb? unb ©d;mkbcblaöbdfgcn. ©ic (inb curroeber 
cinfaef) ober boppclt, felbjt brcifacf>, je nacf)bcm ein 
mc&r ober nxuiaer regelmäßiger SBuib fcou ' benfelben erfor* 
bert wirb* 
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* T 

2) Äbl^crnc Söafgg cbfdfe. £iefc f>akci\ bie ndm» 
Iid)c Sonn, beilegen aber au$ ^roei £ccfchi, rooüon ftd; ber 
eine in bem anbem um eine Stctyfc bernm unb berbewegt. 

Dtcfe beiben 3(rtcu t>on ©ebfafen tonnen nur bei Keinem 
Arbeiten, mic 3. 23. in €>$mibcn angeroeubet werben, ba 
ber Gffcft berfclben immer fefjr fd;road; ift. 

5) Äolbengcblafc, wefefoe gcroobulid; i>on SSaficr* 
rabern ober £ampfmafd;incn in Bewegung gefegt unb am 
mcijten bei mctau'urgifcfycu Arbeiten unb befonberö bei S)od)* 
ofen angemenbet werben, ©ic befielen au$ einer unbereeg* 
Iid;en Äiflc , in weldjer fiefo ein Äolben bi" - unb Jcrbcwegr, 
unb gruubcu ftd; baber ganj auf ba$ ^>rtti3tp ber 2Bajfer# 
pumpen. €ic ftnb überbieß einfad) ober boppclwirfcnb , mit 
borijontafer ober ucrtifalcr Söcnxgung bc$ ^olbcn^. @ö gibt 
zweierlei Slrten: 

a) Mafien 9 eMäfe, mercefig unb tnafrenä <m$ Jpoli , bi& 
weilen im 3«nern mit gefcbltffenen Sttctollpfattcn garnirt. 

b) in berget Üfe, freteförnug unb meiilenö and (3uf?* 
etfen. ©iefe »erttrfacben nidjt fo üiel Dictfcung, atö bte Äajtcugebläfe, 
unb (inb baber benfelben öorjujtcbcn. 

4) jpttbraulifdjc ober 25aabcr'fcf;c ©ebläfe, 
n>cld;c auä einem haften befeeben, ber ftd) in einem jum 
X^cil mit Sßaffer angefüllten 23eba(ter bin? unb berbewegt. 

5) SSaffertrommcIgcbläfc (trompes), bei wcfc&cn 
bic Suft burd) ben gall bc$ 23afier$ in fenfreebten SH&bren 
mitgeriflfen unb burd) ben Srucf bcfiWbcn 5ufammcugeprcßt 
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unb (iftautgejagt wirb. Di'efe 2frt t>on ©cbldfen erbcifcfccn 
mebr ©ftflerfröft, al$ bie übrige« ©ebldfe, jutb mbeffcn. fcfcr 
leicht unb mit wenigen Soften aufeuftetten unb ju unterhalten, 
unb f onneh oft ba mit 93ort&etI angewenbet »erben, wo man 
jiemlid) tyofte SBaflerfdlle 3« feiner Sifpofütion f)at. 

3n £tnficbt auf bte 3lrt, wie ber 3"fltaf* Suft in ben feufc ' 
regten SK&bren hervorgebracht wirb, founen wefentljcb awet Birten 
tmterfebteben werben : 

a) ©olche , beren (Vnfrecbte (Kohren oben mit einem Erlebter 
»erfeben fmb, welcher ba$ t>on einer Jpobe uon 10 — 50' herab* 
faüenbe SBafifer auffangt unb tu bte diiljxe bringt, unb bei meinem 
dlfo bte £uft bureb baä Gaffer herbeigeführt wirb, ebc lefctereä in 
bie 9i6&re tritt 

Sie £6be ber Sföbre betragt baber etwa bte £Alfte bes anjn= 
wenbenben Salles . „ 

b) ©Diebe, bei welchen b«3 SBaffer fogletcb in bfe 0l6bre tritt, 
bie £uft hingegen bureb mehrere an ben ©eitenwänben berfelben am 
gebrachte jDejfnungen hineingeführt wirb. 

■ 

93 on ben SÖinbregulatprem 

2IUe btefe Slrtcn t>on ©cbldfen geben einen aiemltd) um 
gleichen SBinb, unb obfd;on bie ©Icic&fbrmigfcit bcffelben 
bureb bie SJerbinbung jweier ober mebrerer ©ebldfe bctrddjt- 
Iicb fccrgr&ßert wirb, fo muß man jtd> boeb, wenn ba$ 2(u& 
jlr&men ber 2uft gmy regelmäßig gegeben foll, nptbwenbtger* 
weife ber SBinbregulatoren bebienen, we(d;e bie bei jebem ^ugc 
be$ ©ebldfeS herbeigeführte £uft mtfammeln unb bann mir 
fortwdbrenb gleicbem £>rudfc in bie £)&fc leiten. 
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<£$ gibt jweierlei Slrten: 

1) 9Rit unt>eränberltt&em Snjalte, J&tcfe It* 
fielen au* großen gut gefdjloffencn »ebaltern, meiften* m 
gorm einer Äugel 0>on etwa 7—8 Stetem SDiameter itnb 
einem Snfcalt fron — 270 Gubifmeter), welche mit com* 



ba$ 60fa#c be$ 3nb<*ft$ dc$ 33la$ct>ünber$ unb bei rae^reren- 
ßplinbern nie weniger alt ba$ 25facbe ber Summe tyrer 
Snbaltc betragen. 3e großer berfclbe übrigen* ift, bejio we* 
niger Sinffuß übt bie bei jebem Äolbenjuge eintretenbe Suft 
auf ben Sruct ber jtcfc barin beftnbenben au$, unb bejto 
gleic&fbrmiger gcfc&icfjt ba$ 2lu$ffrbmcn berfelbem , ' 

Die ©cbwicrigfeit ber äuffMung biefer großen S3e&älter 
maebt, baß folgenbc sorjujieben fmb: 

2) 3»it t>erdnbcrtid;em 3«&<*lte, £ie 2uft wirb 
bier in einen SJebälter geleitet, wo jie t>ermittel(l eines ®e* 
roicfyteS einen fonflanten Srucf erleibet 

dtf)Ut bie 2uft bei ber fUrfflen SBtrfung beä ©eMife* an 
t>iel ©ruef, fo bebt fte bat ©eroidjt, unb fann ft(b bamt etwa* aufc 
bebuen. £at bmgegen bie £uft beim 9?a«fa(fen bet ®eblafeä einen 
%\x Keinen 3)ru<f, fo wirb btefelbe bureb bat ©enuebt beä (Regulator* 
aufatnmengebrticft. Stefe* @enucbt muf baber in febr genauem 
©erbältmffe jn ber ©efcbnrinbtgfeit (leben, mit welker bie £uft au* 
^ frer üDufeuäffhung berauäftrömen fofl. 

3fn S}infi6)t auf bie 2lrt, wie biefer Jörucf erjeugt wirb, 
iwterfc&eibet man jroci Slrtcn; 
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a) £rocfenregulatoren, welcfce au$ einem <5»lmbcr 
befielen , inbem ftcfo ein Äolben i'in* unb $erbewegen fann, 
unb benfelbcn $ermeti|fc& fcfclicgt. 

' b) SBafferregulatorcn, wefe&c auä einem Waffen 
Befielen/ ber in einen mit Sßaflfer angefüllten Söe&älter bis 
einer gewiffen #ofjc eingetaucht wirb, unb wo alfo bie 2uft 
bie öetfangte Sic&tigfeit burefc ben £rucf einer SBafferfäurc 
erhalt. 

«ffitrb ber 2>rutf ber Suft ju gro&, fo wirb bat SBaffer ftn 
haften fallen, im 93e&alter aber ftetgen nnb jroar um gletyniej, 
wenn be$e bw gleiten Jtöc&enfobalt ba&en (wie biej? gewöhnlich 
ber Jall itf). 3e nröjjern 2>rucf b<u)er bte eintretenbe £nft bat, 
befto großer "wirb bie ©ifferenj ber Jptyen ber betben 2Öaffer» 
faulen fepn. 

&tefe SBafferregulatören »erben (et gr&f?ern ©ebtäfen ben 
ftrotfenregulatoren »orgejogen, ba ü)re €on|truftu>n mit weniger 
Äojten unb baä ©jnel berfelben mit weniger ©efabr »erbunben ij*. 

i 

^Berechnung ber {Quantität unb ©efehroinbigfeit 
ber burch ©ebläfe gelieferten 2uft 

3Jiit großer ScichtigFeit Faun ba« Söolum ber au£ ber 
Dufcnoffnung enrweichenben Suft aufgefunben werben, ba 
bajfcl&e gleich i|! bem §fachenin&ate be* äolben*, beröielfacht 
'mit feiner ©efebrcinbigfeit. 

£&nt SS. ein Kolben 12 jjäbe per Minute unb tjt 
feine #ubbb&e = 2£', fo i\t feine ©cfchwinbigFeit = 30' 
per Minute. 
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jjffl nun bcr gläd)cninhalt be$ .ftolbcnS = 8 □', fo ift 
baö SSolum per Minute = 8 □' X 50', unb per ©cfunbe 



SScgen mehrerer Urfad;cu, rocldjc eine 93erminbcrung bcr 
ßuautitat Don, Suft herbeiführen, muß tnbeffen nur | bc$ 
auf btefe SBcifc erhaltenen Holums genommen ivcrbeH. G$ 
i|t baher ba$ 53o(itm £uft, rocld;c$ in obigem gälte per @cf. 
geliefert wirb unb roclcr;c$ bic &id;tigfcit bcr atmoephärifd;cn 
£uft hat, = 3 €ub.' 

Um aber bcr auö|lr5mcnbcn Suft eine größere ©efd;njin# 
bigfeit $u geben, ati bic, reeldje bic atmoepbdrifcfye £uft bc< 
ffyt, muß ftc mit einer gewiffen Äraft gebrueft unb hiemit 
in ein Flcincreö *8omm gcbrad;t roerben. £a$ fo eben auf* 
gefunbenc 93o(um ijt baher nid;t ba$ reelle, fonbern baejenige 
bei bcr Did;tigfcit bcr atmoepf>anfd;cn 2uft ; eg !ann aber 
mit Scidjtigfeit in jenes umgcroanbclt roerben, n?cnn man -bic 
Did)tigfcit bcr jufammengepreßten Suft fennt. Qt ftnb nam# 
Itd) bic brüefenben Trufte in gerabem 93crhaltniflfc ju ben 
&id;tigFcitcn, im umgefehrten SöcrhalfniflTe aber $u ben 93olu> 
men claftifd;cr glufjtgfettcn, ober roenn 



8 X 30 



= 4 Gub/ 



60 




P ben DrucP bcr atmoephdrifd;cn 2uft, 
D ihre Dichtigkeit unb 
V ihr «öolum ; 

P + P ben Drucf bcr jufammcngcprcßtcn Suff, 




D' ifcre £i$rigFeit unb 
V' tyr 93olum bebeutet: 

P : P + P : : D : D' 
P : P + p : : V : V 

WM v< = v x — f— 

^ + p» 

©urbe man alfo ba$ wrbin erbattene Solimt 2uft itocö 
mit bem Rapporte bc$ £rucfe$ ber atmo$pbärifc&en £uft ju 
bemjentejen ber $ufammengepre0ten Suft t>crt>tclfact>en, fö würbe 
mau bie wirf liebe Quantität £uft ersten , wcldje au* ber 
£)ufenoffmmg per ©cFunbc in baä geucr gejagt wirb. 

Dtcfc* SRefultat. würbe inbefien immer fefcr unbe|timmt 
fc*m, unb es \\t juberläfiger, juerff bie ©efcbwinbigFeit bet 
(m^tremeuben Suft au$ ibrer £icbtigFcit unb bann au* bcr# 
fclocn ba$ 3Mum $u berechnen, wclcbcS in einer gewifien 
Jett geliefert wirb. 

Der £rucf unb Jiemtt bie SicbtigFeit ber jnfammenge* 
preßten £uft (P + p) lagt ftety leicht t>ermirtel|l eine« 
£Binbmeffer$ Cventimetre) auämitteln. JDicfeä einfache 
3fufrrumcnt beffebt au$ einer gebogenen 9t&bre, welcbe mit 
irgenb einer gmfltgFeit, mciffcnS mit Öuccfftlbcr ober ©affer «( 
jum Zbtil angefüllt iff, unb fcon welcher ber eine ©cbenFel 
mit ber atf>mo3pbdrifcben £uft, ber anbere mit ber ^ufammeru 
geprefuen ?uft, b. b. mit ber 2Öinbleitung$r6bre in ©erbtn« 
buug gebraut wirb. 
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Die Entfernung be$ Ü^it>cau5 in ben beiben <5d)ci\UU\ 
ober bie S}bf)C ber ©affer* ober Quccffiföcrfdufe gibt aläbaim 
bic Siffereii] bc$ Drucfcä ber jufammengcprcjSrcn £uft uub 
beteiligen ber atmo$pf)drifcf)cn 2uft an, unb c$ laßt ftdj 
barattf Ieia)t bic 5traft p beregnen, mit roclcfocr bie Suft $u* 
fammenejebrueft wirb. 3. 23. bic Sphfyc bei einer SÖa(fcr= 

70 

faule = 8", fo ift, ba i <5ub." ©affer 7^ ib. roiegt, 

ber Drucf bce 28inbc3 
8 X 70 

= i728 = 0,3241 ib. auf ben □." 

93ci einer 0uccf|tI6erfaufc rodre hingegen für bie ndm* 
lid)c Jp&dc ber Drucf bc$ SBinbci auf ben □" ungefähr 
£3mal (fpe}iftfcr;eö ßkroiebt bcö £Juccfftlber<?) fo gro§ ober 
= 4,213 ib. 

gofgeube Tabelle gibt für jebe Sfifyc ber Sßaffer* ober 
ßuccffilbcrfdulc bie böju gehörige sprcffiou bc$ SÖinbeS an. 
2Serben biefe .fpo&cn in Zentimetern angegeben, fo muß bie 
dritte (Solumnc für bic j?6bcn ,* in $oUcn auSgcbrücft hingegen 
HC vierte CEolumnc genommen roerbeu. 



— 166 — 



i 


13,568 


1 3,57 


2 


27,136 


27,14 


5 


40,701 


40,70 


4 


54,272 


54,27 


5 


67,840 


67,84 


6 


81,408 


81,41 


7 


94,976 


94,98 


8 


108,544 


108,54 


9 


122,112 


122,11 


10 


135,680 


155,68 


11 


149,218 


119,25 


12 


162,816 


162,81 


13 


176,584 


176,38 


14 


189,952 


189,95 


15 


203,520 


203,52 

• 



r 






T 


► 

TT 
11. 


TIT 
III. 


$Mt ber üuecf= 


Spbljt ber 2Baf= 


^reffton beä 


|iiLLi|umt in 


Ivriwuit in 




deuttmet. ober 


<£enttmct. ober 


bcn in 


Sollen. 


Rollen. 


©rammen. 




4 » • 

tyrcffton beö 
Stnbeö auf 
ben in 
Wmben. 



0,5495 tb. 
1,0990 
1,6485 
2,1980 




3,8465 
4,3960 
4,9455 
5/4950 
6,0445 
6,5840 

^7,6930 * $ 
8,2425 



3(u$ biefer Sföt, rocfd&c ber SBinbrnefier angibt/ laßt 
bie S}b$t H einer Suftfolonne t>on gleichem ©cwic^tc tmb 



• 
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au« berfelben bie ©cförcinbigfeit r ber aufömmcngcprcftcn 
?uft au* ber gormel ^ ' . 



2 g H berechnen. 

SBeaeic&ner man nun bur#: 

S bic ©eftion ber Jtäfenfcffnung in DSMern, 

d ba$ feeaififcfc ©en>i*t be* fiuecffil&ert = 10466, (ba* 

bcr Suft aur ©n$eit angenommen), , ' r . 

b ben atmoty&ärifdjen ©rucf = 0",76, 
h bie $tye ber Öuecf perfaule in bcm SBinbmeffer ober ben 

Drucf ber aufammengepreßten £uft, unb 
Q ba« »oturn 2uft (in ßubif metern) , welches per ®efunbe 

geliefert wirb, fo ereilt man: r : ' • 



ex?: 



— — 



y = ? 2gdh X b + h 



r 19,62 X 10466 X h X 6 + h 
= 520 ♦ h (0,76 -f h) 



unb Q = S t = 520 S . y h (0,76" -f h) ' 

SBcgen bcr ßontraftion muß biefe {Quantität . öoefe mit bem 
Goefftaienten 0,94 mmlfad)t werben, unb man erfrätt aföbann : 



V3 
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Q = 489 • S ♦ P h (0,76 + h) 



Gubtfmercr. 



3tf nur eine 2>&fe borjanben, unb ift u)r innerer 2)ur$mef* 
fer a D, fo ift 

S = — - — ünt> 

a « 384 D a . yr (0,76 + h) 

Da i «Subifmeter Suft l k ,3 wiegt, fo tfi ba$ ©erntet biefer 
Quantität 2uft (in äilogramraen aufyebröcft), ober: 

P = l k ,3 X 489 S . y h (0,76 + h.) 

ttnb ba ber nfifcKc&e €ffc!t E, ber $ier erzeugt wirb, burcfc 
ba$ $robuft bc$ ©ewic&te* P be$ $erau*gejagten 2Binbe$ in 
bie #b$e H , »elc&e feine ©efc&winbigfeit v erzeugt, au*ge* 
bratft »erben fann, fo erjält man, inbem man 

H = — Ü — fefet: 

2 S 



E b 6047762 . S . V äilogr. «föeter, 

0,76 + h 

unb für eine einzige Stäfenbffhung beren Diameter D ifh 
E s ^3977008 D 



0,76 + b. 



■ 
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£>« i Vferbefraft = 75 Äiiogr* 33?erer if*, fo ftat man nur 
tiefen SÖertb oon E no<b burd) 75 ju feilen , um Me ©tirfe M 
©eblifeä, in Werbefräften auögebrütft, ju wiiFen. 

2(u$ tiefem SflSertbe t>on £ fann man ebenfalls mit 
£eid&tigfett ben anjuwcnbenbcn bipnamifcben Sffeft berechnen, 
ba man bur$ SSerfuc^c gcfunben (at/ baß ber SRufceffeft bei 
ben bejfen SBatgcngebläfen nie mefcr als 26§, bei Äajtenge* 
Wäfen etwa 30g unb bei ©olinbergeblafen bis auf 35g, bei 
SBafiertrommefgeblafen bingegen bellen« nur 18g be* ange* 
n>anbtett bpnamifcfyen @ffefte$ betragt. ^ 

©eifoiel. Hin ©ebtöfe b«&e swei 2)tifen&fFmtngen, beten 2>iameter 
8 Zentimeter betragt, unb bie Jptye ber Quetfftlberfiule im 
©inbrneffer fep = o-,i8, wie groß wirb bie ßuantitit £uft 
fepn, roetebe per ©efunbe t>on biefen beiben $tffen geliefert 
wirb, unb wie groß muß ber bpnamifebe öffeft fetm, wenn ein 
SplinbergeblÄfe ba$u angewenbet werben fofl? 

Söerecbnung. 2>a ber 2>iameter ber 2>üfen6ffhung = 8 C » ift, 
fo ift bie ©eftion einer Oeffnung = 0,7854 X 8* = 50,2656 
□ Zentimeter, unb btemit bie ©umme ber ©eftionen von befc 
ben Hilfen = 2 X 50/2656 = 0,0i005 □ Stteter, ijt 
ba^er : 



s = 

h = 



0,01005 unb 

0»,18, 



folg!i<b : 





= 520 X 0,4113 = 21ST/88. 

Q=489S,/^ h(0,76 + h) 
= 489 X 0,01005 X 0,4113, 

= 2,0213 ßubifmeter, 

E= 5047752 S . h * " 

0,76 + h 



= 3987,37 Äilogramm Weter. 

3)(e ©ef^wmMgfeit beä erjettöten 2Binbe* tft Jtemit = 
213",88 per ©efunbe, bie Wenge befiefben = 2,0213 €ubif« 
meter per ©efunbe, unb e$ brauet baju einen 9<u$efFeft uon 
3987,37 Mil* = 53,16 tyferbefrÄften unb fofefi<$ eine« bpna- 
tniföen Gffeft wn wenigftenä 

1^ = 152 Werbefriften. 

0,35 

2)ie aMmenfionen ber SBIafecpifnber unb £eitun$$r&$rat, 
n>el*e erforberli<$ jinb, um biefe Quantität wn 2Öiub su pro« 
bujiren, laflen ji<& auf folgenbe SBeife beftimmen : 

2>a bie effeftfoe Wenge 2Öinbe$ = 2,0213 €ub. - per 
©efanbe = 121,278 @ub,- per SRümte ift, fü ifl bie t&eore« 
tifdje Quantität ungefi&r 

= — X 121,278 = 162 €ub. - 
3 

9?immt,man jwei 93la$cplinber an, fo &at alfo ieber bcrfeden 

~ = 81 Gub." per Win. ju liefern, 
2 
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tmb werben $o äotöettjiige per Wimtte angenommen, fo tnuf 
ieber €plmber bei iebem Äolbenjuge . , 

Ol 

/ — = 2,7 GuMfmeter 2uft geben. 

30 

9Kad?t man ferner bie £ub$tange glet* bem Mattetet be$ 
Gplmberä (wie eä ßetträbnlufc geftyie&t), fo ^at man: 

nnb folglich • ' .' ' /' 



SMejj ift alfo au<^ jugleid^ bie £ub$Wnge. 

©er JDiameter ber #auptrb(jre, welche mit bem S3Ia$* 
ctrfinber btrcFtc in Söerbinbung fle&t, fott 4 — ^ beäjenigeti 
be$ gtjIinberS, alfo frier etwa 35" betragen , (gew&$nlid) ifl 
er jwifc&en 20 unb 65"* enthalten) , tmb bie ©umrae ber 
©eftionen ber t>erfcbiebenen SRebenrb&ren um tfe etwa grbjjet 
fc»n, afö bie ©efrion ber j&auptr&frre ifl* 

& ift ferner ratfyfam, ber ©ftfen&ffnung nie me&r a(3 
7 *r- 8- Diametcr ju geben« ©ewtyn(ic& betragt biefelbe 
bei #oc&&fen nur 4 — 5"V 



2,7 



... i 



2fa* bem 93or$ergcI>enben ge$t Jertor, baß fär eine Jon* 
(lante, Spenge 2uft bie ©efc&winbigfeit un& <$iemit au* bie 



g>rcfpon berfelben gan$ &on ber ©eftton ber Xtäfenoffhung 
ab&ängt. 3ft $. 23. biefe boppelt fo groß, fo wirb bie @e* 
fe&winbigfett ber 2uft nur $alb fo groß fepn muffen unb 
mit bie ^refjtott aue& beträchtlich Keiner fe^m 

JDiefe (entere fatm tnbejfett ntc&t wiHfu$rnc& befümmt 
werben/ fonbern $ängt ganj t>on ber 9ktur beä 95rennmatc« 
rial*, t>on ber me&r ober weniger bitfen Sage bejfelbcn, welche 
bte fcuft ju burcbftreic&cn bat, unb ton mefcrcKn an&ern Um* 
(lanben ab. 

Sie ^wertmäßige Söerbrcnnung t>on @o!e erjcifc&t $. 23. 
eine bittere £uft unb eine t>tcl gr&ßcre ©efdmnnbigfeit ber* 
felbeu aU btejenige t>on gicbtenfo&Ien. gar jeben gatt i\l 
ba&er burc& befonbere SÖcrfucbe bte oortbeil&aftefte ^reflton 
be* SBinbeS, welcher baju angewenbet werben muß, au$ju* 
mittete* 

Äartfen gibt folgenbe Ouecfftl&er&o&cn im SBinbrnefier 
unb bie baju forrefponbirenben «prefftonen (in 9>funben aufc 
gebrueft) alt bie jwccrmäßigffen am 

9>refiton auf 
jpo$e. ben □". 

gur ÄoJIen au* Icic&rerm Sannenfol* 2 — 5 en 0,556 ffi. 

» bic&term » 3 — 4 J » 

» hartem jjolje 4 — 6 in 

ÖBeic&cr, leic&t entjunbbarer Gofe 8 —15 l|-2§ „ 

harter unb bic&ter <&ofc • .13 —19 2J-5J „ 
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•Sur bequemem Ueberfte&t geben tt>ir tyier bie ben ber* 
fd)icbenen Ouecf jtlber&o&en forrefponbirenben ©efd^winbigfetten 
beö 2Sinbc$ an, welche auä ber gonncl 

v = 520 . V h (0,76 + h) 
berechnet roorben fiub. 



Ouccffflbers 


®efd)nunbi$frit ber 


fcofje in 


£uft in Detern per 


Zentimetern. 


€«funbe. 









l 




45.60 






2 


64.50 


3 




79.90 


4 




92.80 


5 




105.15 


6 




116.04 


7 




125.84 


8 




134.88 


9 




143.78 


10 




152.46 


11 




160.84 


12 




16S.95 


13 




176.90 


14 




184.75 


15 




192.00 



2>ie ^reffton in einem ©drnnbtebtobafg betragt 30 
roHnlufr 4- 3Baffer&6&e ober 0 e ",29 £uecf filbcr&o&e , weiche 
eine ©efc&roinbigfett wm 24",45 per ©efunbe eräugt 

©eine ©ufenbffhung frat etwa 2'" Dtamctcr. <£$ b& 
tragt biemit bic per ©efunbe gelieferte Quantität 2u(t etwa 

95ci #oc&ofcn, wo ber Söinb Sagen ton i5 — 40' 
JDicfe burcfcjtreie&en muß/ wirb, eme bebeutenbe 9>rcffton unb 
©efc&winbigfeit beö SBinbe« erforbert. 

SBei #ocf)ofen uon 20— 24' £ol)e, welche mit £ofj 
fohlen gefpeist werben, gibt matt bem Sßinbe eine ^refftott 
t>on 50 e " 2Baff*erbbbe ober 3£- Quecf jtlber&b&e, welc&ea eine @e* 
fdm>inbig?eit t>on 85* per ©efunbe gibt. 3 U fokfyen famt 
man jtcfc no$ ber (bfjcrncn SSafgengebtäfc bebienen. 

»ei ^oc&bfen t>on 50' #&&e, wetebe mit Gofe betrieben 
werben, brauet e$ hingegen notbwenbigerweife Waffen* ober 
<5t)lmbcrgcMdfe. Die baju erfotberlic&e $ref(toir betragt bei 
benfelben etwa 2 — 2|- 2Baficr&&&c ober 15 — 20 tÄ £uccr% 
fttber&o&e unb Jtemit eine ©cfc&wmbigfcit t>on 170 SRetern 
per ©efunbe* 

gär Heine (Supolobfen (beren man ftcf^ junt Umfc&mel« 
$cn Heiner Quantitäten ©ußeifen bebient), !ann man fiefo 
ber SSalgengebläfe bebienen. #aben aber biefe £>efen 6 — V 
£bfre, fo ijl e$ t>ort&cil&aftcr, ©ebläfe mit SSinbrcgurator 
anjuwenben* 
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Äorften *) gibt no# folgenbe £>aten an, in 93ejiepuug auf bie 
Quantität 2uft, weia)e bei Jpodjöfcn »on »ergebenen J^o^ea 
geben finb: 

2)ie £od)6fen, welche mit @ofe betrieben werben/ foHtea nie 
weniger alä 62 ßubifmeter ?uft per Minute erhalten. 

ftür eine gfeid)e üuft foü bie Jp>6^e ber JpoO)6fen, welche mit 
Jpoljfoplen genaljrt werben, wenigftenö u m betragen; foldje »oa 
11-12 Ofteter Jpö&e erf orbern nia)t me&r att 38-40 @ub." 
9— 9| n ){ >> 25 — 28 » 

8 i» i) ?» 18 — 20 » 

Stift per Minute. 

®cn>&&nlic& nimmt man an, baß 3000 £ub.' £uft 8000 

Äif. ©ußeifen probu3tvc« , unb baß 1 ^ferbefraft 100 ßub.' 

Suft per füiimttc gibt unb in ben cnglifd)cn «£ocfy&fen etwa 

2§ Sonnen ©ußeifeu ttocfyentltcl) liefert, 

2)iefe Angaben finb inbeffen fel)r oberflädtfico , ba bie erfor^ 
berlid)e JJuftmcnge üon ber tnetyr ober weniger großen <Srt)meIjbarfetC 
ber CrifenmaiTe, oen ber 9iatur beä baju angewanbten Sörennmat* 
rialtf, »on ber 33efcf>affen()eit unb (Jonfrruftiou betf Ofenä unb von 
mehreren anbern Urfadjen abgingt unb bafcer balb größer, balb 
fletner t|T. 

b'2Iu6utfTon gibt in 23cjug auf ben anjuroenbenben (Sffcft 
golgcnbc$ an: * 

1) Um 3000 RH ©ugeifc» ju liefern, braucht c$, 
wenn bie Döfcn&ffnniig einen Siametcr t>on 0",05, bie £cW 
rungSr&fjrc einen Diamctcr bon 0",15 unb eine Sange wn 



•) ©ie&e Äarflen'i Metallurgie, jweitet 9S«nt>. 
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120 Ä fort, tmb tuemt *>cr üJcmute 15 Gub." fcuft geliefert 
»irb, einen tymamifc&en (Jffeft auf bie Oberfläche be$ Kolben« 
(bie SÄeibuna, niebt eingerechnet) ton 446 k x m per 
ecrunbe. 

2) Um 4 <5ub.* £uft per Ginnte mit eker Oefc&wu* 
bigfetf t>on 80 Detern per ©efunbe ju er&atren, ifl ber bajn 
erforberlic&e fcffcft = 28 Jtif. X m per ©efunbc, unb um 
2,66 (Subifmeter fctft per Minute mit einer ©efc&wmbtgfcit 
ton 62" per 6efunbe ju erhalten, erforbert e* eroen Gffeft 
ton 11 $\\ per ©efunbe. 



- 



r. "I 



• I 



I 

■ 
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SSottber ytaHif^eu Ölutv etibttttg be9 
2>4myft* jum ^orttretbett ber 9>t<>iefc 
1 ttle**) • 

«efmbet ftcb in einem glintenlattfe tiu jtttg4, unb 
wirb $wbbrfidfcnber Dampf hinter bttfclfeew m ben Stauf «c* 
la$n, fo wirb biefc t>on bcm Dampf öorwart« gcbrücft wtb 
tritt au« bcm Saufe mit einer ©c^winbi^t, *w(** 
ber Stenfton bcö Dampfe« unb ber Satire be« $tofctf ab&angt. 

Die t>wt 9>erfin« juerfl ^orgefc^tagwc 8Inweiti>utts h<« 
Dampfe« in @efcb%n (jtatt bt« ©tyeßpufoer«) beruht ba< 
(er auf ganj richtigen 9>rinjipien , ijt hingegen in praf'tifcber 
^infu^t, rote fpater gejeigt wirb, außcrorbentli* bcfd;>dnft. 

Da« Sortreiben ber Äugel faim auf zweierlei 2ltt 
wirft werben: 



*) ©. $retW* tedjnol. (Sritwl, Dritt« fcanfc. 

»entouUl'ä Eafcmecum II. 12 



itized b 



1) b«r* pl&tjlidKn ©top unb atlma&ttge äluSbefriung, 
wie bie* bei ber 2lnwcnbimg be$ *Pulber$ #efcf)iej)t, unb 

2) burefc einen glctd^f&rmigien ©rudf bur$ bte ganjc 
Sange be$ 9to$te$, wie ;6ct ber ^Bewegung be« Äolben* in 
bem ©plinber einer Dampfmafc&tne* 

Seicht t(l einjufe$eu, baß nur ba* jfoeitf SJlIrte! #u bie# 
fem ^we^fe angewendet werben famt, ba ber ©toß, welker 
burefo bte ©tpiofton bei $ufoer6 erzeugt wirb, eine ^rcfjton 
twn etwa 2000 Stmofpfcaren *) gteubgefat werben fann, 
unb ba bte? 8iu$fu&r>mg irgend mii J^pfapparate* bloß 
f&r eine ^reffton t>on $&cfcjten$ 100 Btmofp&ären (landaben 
fann« ' r - 

Ztorcfr ben gletd&fbrfti^ett JDrucf bei Dampfe« auf tue 
Äugel wirb^bie @efcfrwmbig?eit bet< I^terfi immer -tfiejr be* 
Wleunigt/ bi*,*kfelk a»^ bem Äatife mit einer gewtffen 
enb^cfc^wmbtgfetl, awtrjtt 

SSejeicbnet man biefe <Snfc©efd>winbigfett bur# v, ba* 
©ewi*t i)Jet«ugeI^i^,^ fp .färbet b«u f .erf^r^f ffelt 

pv* 

i9,'62. : /" fl 

Sil nun d ber JDiameter ber Äugel in Zentimetern unb 
1 bte 2angc be$ Slo^red in SDletern, fo i|l ba« *8o(um be$ 
©ampfe« ; n*{$<* Ui^tm igc^ufie terwenbet wirb wtfc in 
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Den Stauf (nnewjtromt = 0,7854 d 1 x i uub wenn n bie 
Slnja&l t>on 2ltmofp&dren bicfeS Kampfe« bebeurer, fo ift ber 
brntamifebe (Jffcft biefe« «8olum$ 

= n 1/035 X 0,7854 d 3 X I. 

e« muf t-a6ct : 

= nXi,'033 X 0,7854 d* X I 

19,62 

UMb " = 19/62 X 1/033 X 0,7854 d» 1 

p v a 

n = ■ * , . fe»U. 

g^j- 3 15,92 a 1 ^ fo yü y 

©oHcit nun 3. 93. bleierne Äugeln, -beren ®erw4)t p — 
30 ©ramme ift, uub bereu ©wmeter d etwa 2 0 " befragr, 
mi$ einem glintcnlaufc t>on l, n 34 Sänge gefefooffew »erben, 
mo im galle ber SJuwenbung be$ <3d;ießpufocr$ ertte @e> 
fc&wmbigfeit v Mit 400 Detern erjeugt toirb, fo ift 

0/03 X (400 ")* 

n 15,92 X 2 eB )- X 1,"34 

= 56 «tmofManu. 

gör eine Sange be$ 9to&rc$ t>on 2" wirb hingegen n = 30 
Sltmofp&ären, b. f. ber Dampf muß afobann nur eine £em 
(ton t>ou ungefähr 30 2Itmofp(drcit bcjt§cu. 



£u lang ftmn fnbeffert <m folebed 9to&r triebt genagt »erten, 
fra alöbann ber 2Ötber(lÄtiD iJcr Augcl unb bic Mfitylung beä 
£ampfcä in bemfelben ben (Jffeft betf £ampfc$ ju |Vf>r vernum 
ftern würbe. 

tyllt einer folgen Dampfftinrc f&ttnen 120 ©c&aflc per 
Minute gct&an werben. 9Han braucht fcieju etwa 1J Äif. 
Dampf, rooju eine DampffTad;e Don ungefähr 5,60 er* 
forbcr(ict) tjt. 

gar biefen gall feinte alfo noer) bic SSenufcung be$ 
Dampfe* leicht gcf$e$en unb jientKcty öorticityaft erfcfyeincn. 
Die ©c&nncrigrarcu ber 2fuefu&rnng nehmen aber immer 
mdfjr über$anb, je großer baä $afiber bc$ ©efct>u^cö wirb. 

Sur eine etnpfünbige flanottc wirb 25. 

1=2° 

v = 55i) - unb 

«i = IAO 2ltmofpfyareir, 

wclebeS feton unausführbar wirb. 

gar eine boppclte Sauge be* Saufe* ober 1 = 4" wärbc 
jroar nur eine 9}refjt(M von 

— =7 o Mmofp&ärctr 

«rforbert. Um 8 ©pfiffe ; »5er mimte gu rfom , mofltc bic 
DampfffarfK* öfter fafoY 10 CT -ungefähr Getragen^ srf^, , 
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2*r »or^ctl ber äanitfgeföu&e liegt ober befonber« 
tn Oft* gropr« ifinjani ^cr)u|jc, weicpe mir ocnjciDfit tn einer 

gcwiffcn 3ctt gemalt warben ffamert, u«t **itrir biM «tdtt 
fratte, müßten frier wenigen* 64 @c&uJ]Tc Limite ge* 
fcfce&cn, wel#e$ eine Dompfflac^e t>ot? SÖ CT* Utti einen 
bflntomfcfcen (Sffcft erforbern würbe, weteter bemjeliigerf' emtr 
$tofcr)ine t>on 72 spferbefräften gfeicr) fame. • k 

3fa biefem gaHe würbe jwar biefe$ <55cfc^ft% eben fo btcl 
ffitrfung alt jw&lf <jcw&&nlic&e Kanonen ton berafebett Äaltber 
t&un, jeboefc weit unbequemer uub unserer fet>n* *gftt ' $a» 
nonen t>on nod) gr&ßerem äalibcr würben btefe !Racr)t$eifc 
noch beträchtlicher fcpn, unb au* bfefrtr einfachen ^erc^nung 
laßt ff« ba&cr r^Hrfcn, baß ber $<rintf^fren« »ur für 
bie Sampfflintc eine ptattiföt 5fntbc«bümj pnben burfte. 

■ « i 

Siegeln f&t bat ©ehren unb St&btehen 
gußeffettter 'StjHnber* 

Die frfa&rong. lefrrt, böß [et nic^t ^m^^ttm 
©cr)neibcjcug eine größere ©efchnnnbrgfctr ju : ge&ctt, a(* 78J 
Sncbe« (2 SRetcr) beim Söhren, unb bie bo^clrc ober 175 
Sncbee? (4") beim Wre^H. pcr Minute. 

JDiefc ©efchwinbtgfeit farin ak SKariraum cmgefe&en 
werte», wcmi^afr ©f^^eu^ fljpt jj£* ^ntjjetne, $i5^ 
Wöbet (ci*t terj^dtW ^x^^i^efp^^n^, ^^^u^j^ . 
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inbem tue $u ftarfc Erwärmung M SBetatt au«be&nt unb bei 
ber geringen Unterbrechung bann eine 3ufammenaic$ung ct. 
folgt, wef*e Spuren Unterlagt 

3(1 hingegen baS @c$nctoejeug ntc&t ftrtrt unb toirb t>ort 
#anb geführt (geiget ober #acf en) , fo fatra eine größere 
UmfangSgeföwmbigfcit ffatt fcaben, wie weitet unten ja er* 

ge großem Umfang atfo ber $u bre&enbe (Smlnber ober 
ba$ £oc& tat, ba« gebobrt werben fott, bc|h> langfamer muß 
ft# ber <5$Iinbcr ober »obrer bre&en. . \ 

^ er l y ' JDtantv Eternit 3>i4 Umfang, fa b*rf er in i 
Sttinute nur 25 Umgange machen beim SBo&ren unb 50 beim 

Sfcbrefcn, - (bemt 2fr X w 78* *.) : > * nro 
lei V ©tarn. - 12* «^..Mn $o&re«, 25 beim fcrepen, 
„ 3" » 81 » h » 16| 



"1 



„ 6" n 4£ n » » 8J 



8" » H w » » 8t n 

9" « 55 ». n 1 5J n 

n 10" n 2J » n n ? n , 

Die Geißel mbgen ferner beim erften @c&nitt um T * 6 
unb beim legten um fbrträcfen. 

9fn ber e&cmaligcn fötafebinenfabrif in (Sbarenton (bei 
9>ari$) fmb folgenbe ©efc&winbigfeiren beim Dreyen unb 
»obren be* gefebmiebeten <£ifcn$ befolgt worben: 
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X)er jtl breflcnbe ©jfinber mad)U i Umgang tu 45©eftmben. 

ganj Heine * . 5 Umgange in 

t ^ . #<inbbre$jti&ler* v ;f 

©r&dfe unter 3" Diametnr 150 Umginge per SSRimite, - 
* über „ 80 » r f ^;i^ r,, i 

* i -Sie Jtamlid&e ©eföwinbigWt 
©tfitfe genommen Würben, n/uu;:: sysfcßmlt *.12 ttm »UnssJK 

©cfc^winbigf ett Brim 25t WtfammM 

©trecfa;linber, nicfrt in 9Ruf$cln gcgoffcn, 1 Umgang in 62 ©ef, 
» tu SBuf^eln ?) gegoflfen, i » 3'50"J 

*) SWufaeln (coquillci) fmfc fcfftüere Waffen au* Otafrlfim >" He Ulf Sttttt 
eine* Su&djend, un ^ i n t«t SRttte (et ganjen 8&ngf fcinfcurcO ein 
haben, Uigenau ten £>iamcter fced ©trecfc$linber$ $at , tet tarin ge; 
g »(Ten werben fo0» &a tiefe SPiufdjeln immer f alt treiben , fo wirb ta* 
blneingegoffene ffufflge (Sufklfen febr gefdjwlnö abgef ilfctt / unb bte £>6er; 
*i ' 1ladM er^tt eiw^am, tie jfebjl,tfl *ie ?e* oemtirint «l&Ie* Ä&rtrlfft. 
(Sur einen ©mcfeoUntet von StfeUfage unb ^7" DUmetn gibt 
man Der iÜ?m'4jei 10" Sief f.) 
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2>r utff efller. 
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4 4 

„ bicfm 2>twf „• btefrr SDrud 1 . 

" * X T " 3 X T 

„ ble dlbffxt „ bn SKofrrf. 

„ Me öanjt „ ber danjtn* 

„ 9lU*in „ «Hltfta. 

„ @ffor „ Gffort. 

„ frans, ffußmaaßen lie$ metrlfdjen 20?aaßcn. 



ft c 



ficl> auf bfe ftabrtjVrnen Sayfen ©eite 
<js Seife 7 »oh unten ftatt 23otitm* tos Stouima. 



105 



- ! , 8 M „ t' — t „ t — f. 



105 „ 
105 „ 



„ n 



3 „ Dleienigc „ bfrjenfaen. 

109 „ 5 n „ Cotre „ • 



v * ( 5000 500. 

„ 1*2 „ 3 w „ 5,-6 „ ^6. 



149 „ 3 „ „ 461 „ 361 

13« „ 10 „ „ W(55o + n' - n) litt 550 + »' — n. 

151 svotfcfytn ben 3el(m 2 unb 3 von o6en muß flehen : 
= 3,2 K«° ©tttnfofclen baju etforbaiud)* 
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